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الويؤزفي تونوييا 


د. يوسف الخوري د. عبد الرحمن حميدة 
أستاذ في قسم الجيولوجيا أستاذ في قسم الجغرافية 


في كلية العلوم بجامعة دمشق في كلية الاداب بجامعة دمشق 


الاراء الواردة في كتب الدار تعبر عن فكر موّلفيها 
لا تعبر بالضرورة عن رأي الدار 


بين يدي الكتاب 


يحختل كتاب «الوجيز في الجيولوجيا) للعلامة ليون موريه؛ والذي نضعه لأول مرة باللغة 
العربية» نقول يحتل مكانة .رموقة بين المؤلفات الأجنبية الممائلة التي تتصدّى لهذا الفرع من 
المعرفة العلمية » لشموليته » ولعلو مقام + !.فه الذي يعد صاحب مدرسة جيولوجية قائمة بذاتها . 

ولعل أكبر دليل على نجاح هذا الوجيز في الأوساط الأكاديمية هو اضطرار المؤلف والناشر 
لإعادة طباعته مست مرات متواليات مع تعديلات وإضافات أشار إليبا موريه في مقدمة كل طبعة» 
هذا فضلاً عن تبني هذا الكتاب في جامعات أقطار المغرب العرني والشرق الأدنى كمرجع رئيس في 
أقسام الجيولوجيا والجغرافيا . 

هذا وقد اعتمدنا في تعريب المصطلحات على أحدث المعاجم الختصة وعلى رأسها معجم 
الجيولوجيا الصادر عن مكتب التعريب» التابع للجامعة العربية» في الرباط , وذلك رغبة منا في 
توحيذ العبارات العلمية بين الأوساط الجامعية في سائر أَنحاء الوط العرني الكبير . 

هذا وليس من الانصاف في شيء أن نغفل التعبير عن عميق امتناننا للجهد المشكور 
والمتابعة الحثيثة اللذين بذلما العاملون في دار طلاس في إخراج هذا الكتاب إلى النور» وعلى 
رأسهم مديرها السيد اللواء إكليل أتابي, والسيد شادي الحلبي والآنستين ريما بطرس 
وربنيه صوصائية من قسم التنضيد الضوني . 


جع 7< كم 


وختاما نرجو أن يلقى هذا السيفر» بعد تعريبه» لدى الجامعيين العرب" من أسائذة 
وطلاب » الاهتّام نفسه الذي قوبل به لدى صدوره باللغة الفرنسية. 5 نجل بعض العزاء نا 
بذلنا في ترجمته ومراجعته من عناء وسهر الليالي ‏ والله من وراء القصد . 


دمشق 7 نيسان /إبريل/ عام ١541/‏ 


المعربان 


يوسف الخوري عبد الرحمن حميدة 


عضو ا جمع 
عميد فخري لكلية العلوم 
وأستاذ في ا معهد العاي الوطني للهيدروليك في غرينهبل 


تقد كان المقصيد 5 من إصدار هذا التصنيف فائدة طلاب الليسانس 
وشهادة العلوم الفيزيائية والكيميائية والطبيعية 520137 وكذلك لطلاب 5355 العليا » 
التي توؤلف ال جيولوجيا و ذا _يجالأناجها . غير أن جقدوره تقديم فائدة جلى 
للجغرافيين وللمهندسين » الذين عليبم » وذلك استنادأ لوجهة مهتبم » أن يألفوا هذا 
العلم الذي لا تكون فائدنه موضيع نقاش.. 

غي رأن الإقدام على إخراجه حيز الوجوه لم #صل دون بيب وتردد » إذ كان 
على مرّلّفه اتفاس الكثير من العون والتشجي ع لكي يحقق إنجازه . 

لانزال ال جيولوجياء على الرغم من شبابها» علماً شهد بالفعل غمواً فريدأ 
مضطردأً خلال القرن الأخير» وفهذا نكون فكرة جمع جمل معلوماتنا في نوع من 
«حاصل) لسائر معارفنا عن هذا ا موضوع الواسع» الذي يشتمل على علوم شديدة 
التباين كا جيوفيزياء وعلم ا معادن (عدانة ) والباليئونتولوجيا مثلا » قد نبدو لأول وهلة 


5ك 


كمشروع متبور . إلا سيما وأن هذا ا ماف معروض» فضلاً عن ذلك » على شكل 
«وجي ز» تقليدي» وكان من اللازم اختيار مايبدو أفضل تقريرأً وأكثر خصباً» من 
حلال أكداس الوقائع والنظريات » وذلك كيلا يتحول هذا ا حاصل إى موسوعة 
جافة » بل يظل عرضاً يتميز بوضوحه وإيجاه» قدر ا مستطاعء للطرائق وللنتائج 
ا منسجمة لكل هذه العلوم . 

ومع هذا لم يحاول ا ملف إطلاقاً أن يضفي على كتابه منحكى ثمولياً » وهذا 
نحاش ى أن يعا ج فيه » بصورة منهجية » ما اتفق على تسميته ب «الظاهرات ا حالية » على 
افتراض منه بأنها معروفة منذ ا مدرسة الثانوية» أو لا يعمد للتذكير ببا إلا بصورة 
تسرضية في سياق الكلام عن تكوين الصخور . 

والفمطل لقف أضفه الفلشض» أساسأء لوصف اللراد الولف الفتغق الآرضة 
كي يدرس منهاء بادئٌ ذي بدءء العناص رأو الفلزات (مبادئ علم ا مينيللوجيا) » ثم 
الصخور التي لا نحصى ولتي يبتم بها علم الصخور (بتروغرافيا ) والتي هي عبارة عن 
نجمعات من فلزات متفاوتة في تعقيدها . 


وتشكل دراسة التؤزع التأريضي وا جغرافي لكل هذه الصخور فرصة لاستعراض 
أكثر فروع ا جغرافيا أهمية» ونقضد بها الستراتيغرافياء التي تدرس العلاقات ا متبادلة 
لطبقات الارض » وعلم ا مستحاثات: (الباليئونتولوجيا ) الذي تقع على عاتقه مهمة 
وصف واستخدام ا مستحاثات الني تقر عليبا في الرسوياتة© وأخبيط التكتونيك الذي 
هو علم التشوهات اللاحقة التى تعتري الغلاف الصخري . ويُسمنح استخدام كل 
هذه العلوم » على شكل خلاصة » أقول يسم ح أخيل بعرض تاريخ الأَض ( جيولوجيا 
عازقلقء وهر ادق الأسور من الشبولويجا. 

ويختتر الكتاب بثبت مقتضب با مراجع» وذلك بعد الإشارة للمؤٌلفات العامة 
وا مطولات » كي تأتي ا مراجع الرئيسة ا معروضة حسب تريب ا مواد ا مدروسة . بيد أننا 
نجد بعض ا مراجع ا متعلقة بمواضيع قليلة التبسيط » أو مطروحة على بساط البحث » في 
سياق النص . أما بالنسبة للتوضيح بالأشكال » فقد كان » ك هي ا حال في الوّافات 


ك1 دب 


السابقة » معدا على ا خصوص لقديد النص «أحياناً لتسدّ مسدّها أو لتلافي 
نقص فيبا . 

ول كان تدبيج هذا الكتاب قد تم في أيام عصيبة » ومعتمد على ثبت مراجع 
ضامر لم تسمح الظروف ء دوم » بإكاله أو بتدقيقه » فهو لن يكون , بالطبع» كتابا 
متصفاً بالكمال 511000 عن: ذلك » دون أن 52 مع هذا » على قراره » 
لأن ا متعة النى حصل عليبا أثناء إنشائه » ولا سيما عند توضيحه بالرسوم » محت له 
في كثير من الأحيان : بنسيان متاعبه » وا مقنضيات الأنّية النى كانت تفرض نفسها 
بإ خاح. وكان خلال ذلك لا يغفل إطلاقاً عن التفكير بتلامذته ويكل الأشخاص 
الذين لم يتوقف عددهم عن التزايد » من الذين يحاولون الإحاطة بهذا العلم الأتحاذء 
آلا وهو ا جيولوجيا . وإذا استطاع هذا التصنيف أن يستثير» فضلا عن ذلك » بعض 
ا مواهب » فمعنى ذل ك أنه قد لعب دوره على الشكل الأفضل . 


0 الك 


مقدمة الطبعة الرابعة 


ومرة إضافية أخر ى كانت دهشتنا كبية من رؤية هذا الوجيز ا متواضع وهو ينفذ 
من ا مكتبات خلال فترة تقل ع نأربعة أعوام » فكانت الطبعة ا جديدة » التي نقدمها » 
نتيجة ذلك» غنية عن تغييرات ذات بال . وم يكن مايستحق الذكر سوى بعض 
التصويبات في لائحة التأريغ الأرضي في الصفحة ٠‏ والشكل ١55‏ ال متعلق بتوزع 

وبا مقابل تعرضت قائمة الراجع في نباية الف لتكملة سخية حسب 
ا مباديٌ التى تقيدنا بها منذ إصدار: الطبعة الأوإى في عام 41 ١5‏ . 


ع الله 


مقدمة الطبعة الثالنة 


لقد كان العرض المباغت هذه الطيعة الثالثة من « الوجيز في ا جيولوجيا ) الذي 
قد يثير الاستغراب » كان مفروضنا علينا حقا نظرا لنفاذ الطبعة السابقة » في زمن 
قياسي » وإخاح جمهور مفتون ) كبر فأكثر, بجاذبية ونجاحات هذا العلم الناشى . 


وهذا السبب فلم يطرأ على النص تعديل كبير باستثناء بعض الإضافات أو 
تصحيحات أسماء بعض القواقع. وعلى الرغم من امو السري في مختلف فروع 
ا جيولوجيا » فإننا لا نرى بعد أن الوقت قد حان لاقيام بتنقيح بعض فصول الكتاب » 
تنقيحات قد تجعلها بعض الاكتشافات ا حديثئة ضرورية والتى لا يزال من قبيل ا حذر 
والاحتياط انتظار التحقق الكامل . 


وقد كانت الروح التي هيمنت على تصمم هذا «ا موجز » تتعارض » من ناحية 
أنخحرى » مع الإسهابات التعميمية ا موسعة لني نعثر عليبا» فعلاً في ا مطولات الكبوة 
ا معدَّة لذوي الاختصاص والتي نشرت أو قيد الطبع. وعل ىكل حال » لنتقدم للقول » 
وذلك للمرة الأخيرة» أن كل ما يتعلق بالقارة الإفريقية » وعلى وجه التحديد افريقيا 
الشمالية » فإن من ا ممكن الاعتتاد على ا مطبوعات الغزيرة التي نشرت بناسبة ا مومر 
ا جيولوجي التاسع عشر في مدينة ا جزائر في عام ١90١‏ . 


حوطوة لهت 


وبا مقابل فد كان من ا مستطاع [كإل قائمة ا مراجع حسب فروع هذا العلم في 
نباية هذا الكتاب » عن طريق إدماج أكثر ا مطبوعات أمية » والتىي ظهرت منذ 
هه ١‏ » وعلى الأرجح ا مراجع ا تخصصة للأفكار ا جديدة الى قمنا بالتلميح إليباء 
وا فاقوا اعت انع بيعو الفترونائق نولا “أن لاس كاي لبا قور 
سال العلا لأنه منح مكانة مرموقة للمراجع ا متعلقة بجبال الألب الفرنسية . فقد 
حققت معرفتها ا جيولوجية» وكذلك معرفة جبال الآلب السويسرية » والإيطالية التي 
نشكل امتدادأً هاء بلانزال تحقق تطورات مشهودة يجب أخذها بعين الاعتبار . وتبدو 
دراسة جبال الألب التي يتضافر فيبا كل من الستراتيغرافيا والتكتونيك » كا سبق ي 
ونّهت بذلك» عبارة عن خلق مستمر » هو مثار اهتام جيولوجبي العالم قاطبة . ألم 
يسبق القول بأن لكل جيولوجي وطنَيِين » وطنه وجبال الألب . 

وسيكشف التوجه ا جديد لبعض مسائل ا جيولوجيا الآلبية » بالإضافة إى 
ذلك » أن ا حلول التى طرحها مختلف الباحثين تبد وأحياناً متناقضة أو لا نكون دائماً 
متّفقة مع ا حلول ا متبسّاة في هذا الكتاب والتي ينظر إليبا على أنبا كلاسيكية . 
ولكن بها أن هذا الكتاب معدّ ومهيا » مبدئياً » للجيولوجيين اليدانيين الناشكين فقد 
رأينا أن من ا مفيد أن نكشف هم » إإى جانب أشكال «عظمة ») مهنتنا» عن مظاهر 
«عجزها ) كي يستطيعوا أن يدركواء دونما إحباط » أنهم واجدون هناء أكثر ما هو 
ا خال في العلوم الصحيحة » أن من ا متعذر » في كثير من الأحيان » إدراك ا حقيقة قبل 
بذل الكثير من ا مساعي الطويلة وا متانّية . 

وهكذا وبعد أن ازدان الكناب ببذه التكملات ا متواضعة يأمل ا ملف في أن 
يستمر الكتاب في أن ينبض» تجاه ا جمهور الثقف ونجاه طلابه» بدور التلقين 
والتدريب بل وحتى بدور رسالة والذي كان هو دوره ا جوهري عند تدبيج صفحاته . 


كك 


مقهدلمة . معلومات عامة 


تعريف الجيولوجيا وتقسيماتها 
اعتبارات عامة عن منشأ الأرض » تركيبها وتاريخها 


١‏ تعريف الليولوجيا و تقسيماتها 


قبروى الفيولزيسا لزيد لولفية النسب القني ولتضظ بن الكرع اليف 
وكذلك النظام المورّعة فيه هذه المواد في الزمان والمكان. فغايتها الرئيسة هي 
تارعخ الأرض . 

وقليلة هي العلوم التي لها مخال عمل واسع بهذا المقدار» ولهذا فإن الجيولوجياء 
نظراً لاضطرارها اللجوء إلى جميع بقية العلوم تقريباً» لم يتوطّد قدمها كجسم لعلم قائم 
بذاته إلا مؤخراًء في بداية القرن التاسع شر أعيي بعد المينيرالوجيا والكيمياء . 

إنه علم مثير وجذَّابٍ» لم ينأخر عن اللحاق بالركب بره إلى فلكه عدداً 
كبيراً من الباحثين» فتطوره حصل إذا بشكل سريع إذ"أصبحت له الآن علوم 
جيولوجية وأخصائيون . 

بعض هؤْلاء الأحصائيين » وهم الجيوفيزيائيون » منبمكون بخاصة بالبنية الإجمالية 
للكرة الأضية» وبالقوى التي تحرّكها. حتى أن علمهم.» الجيوفيزياء أو فيزياء 


شا /3 سي 


الكرة فاز ببعض الاستقلال . ودراسة الحادثات الحالية بقيت لوحدها مرتبطة» تحت 
اسم الجيولوجيا الديناميكية , بالجيولوجيا الكلاسيكية . 


وأخصّائيون آخرون أخذوا على عاتقهم فحص الأجسام البسيطة والمركبة 
فيزيائ أ وكيميائيا وهي الأجسام المعروفة في الطبيعة باسم فلرّات »داه 4ه:86 وأطلق على 
علمهم اسم مينيرالوجيا عندما يقتصر على دراسة الفلزات بعينها ”. واسم بتروغرافيا 
أو ليتولوجيا عندما يواجه دراسة الكتل الفلزية أو الصخور التي تنجم بالضبط عن 
تجمع هذه الفلزات » وجيوكيمياء عندما يدرس تاريخ العناصر الكيميائية لكوكبنا . 


والاستراتيغرافيا و العلج الذي يدرس العلائق المتبادلة للطبقات المنضدة التي 
تؤلف قسما كبيراً من القشرة الأأضية والتى توضّعت في الأصل على شاكلة طبقات 
أفقية في وسط الياه . ولكن قد ينث ألا تبقي «إلقّذه الطبقات أفقية وأن تؤدي حركات 
أرضية لاحقة لتوضعهاء إلى كبا ومنب ]ار نبز #نينة يذ الدراسة الخاصة 
تختلف العوارض هذه نجدها في التكتونيك , وهو عاب يدرس» بمعناه الوأسعهء -جميع 
تشوهات القشرة الارضية . 

إن دراسة الاثار العضوية» حيوانية أو نبائية» المعروفة تحت إسم مستحاثات 
5علزةةه », وهي التي نصادفها غالبا في الصخور الرسوبية. تؤلف موضوع 
الباليونتولوجيا . هذا العلم يعتبر امتداداً طبيعياً لعلمي الحيوان والنبات » ويمكن ممارسة 
دراسته إما ببدف نظري» وفلسفي صرف (باليونتولوجيا تطورية): أو ببدف 
استراتيغراني » تأريخي عندما يتوجّه إلى المستحاثات القي نقول عنها بميّزة 
( باليونتولوجيا استراتيغرافية) . وتصبح معرفة هذه المستحاثات عندئذ ذات فائدة 
كبية لاعادة ترتيب التنضيد الطبيعي لزمرة من الطبقات مخلعة تقريبا . 

)١(‏ إن معطيات هذه المينيرالوجيا الوصفية , علم ملاحظة » هي بخاصة ما يستعمله الجيولوجيون . ولكن» 
ومنذ بضع سنوات . فإن المينيرالوجيا بتحملها مسؤولية قضية البنية البلورية وبصورة أعم تركيب المادة الفلزية , ارتبطت 
نبائيا في طريق يؤدي بها إلى الانتهاء للعلوم الفيزيائية والرياضية ويبعدها عن العلوم الطبيعية » ؟! يسمونها والتي تدخل 
فيها الجيولوجيا . 


لكا 


وأخيراً فإن وصف وجه الأض الحالي (كالحافات الخاصة بالبحار وبالقارات» 
أشكال الارض » مجحاري المياه ...إل ) هو ما تتفرّد به الجغرافية الطبيعية. علم متحدّر 
عن الليولييجيا وضهنك خالبا [لاتفضال عنة.. 


ومن وجهة نظر أخرى» فإنهم يقابلون أحياناء الجيولوجيا التاريخية. التي » 
باعتهادها على البتروغرافيا والباليونتولوجيا والاستراتيغرافيا» تسعى جاهدة لاعادة عرض 
تاريخ تحولات الأرض في الأزمان الغابرة » بالجيوديناميك , وهو علم الحادئات الجيولوجية 
الحالية . 


ولكن . يتوجب عل الجيولوجي » عند إشادته ثر] كسب كهذه. ألا يغرب عن 
باله الأحذ بقانون الأُسباب الحالية الحام وهو أساسي في الجيولوجيا إذ تكيّفت الكرة 
الأّضية بموجبه خلال الأزمان المنصرمة حسب الحادئات ذاتها التى تعمل حالياً تحت 
وقع بصرنا 0 ظ 


يمكن تفسير هذه التحولات تصويرياً بخرائط ودراسة الجغرافيات القديمة هي 
الباليوجغرافيا (عنطمومعم6ع09160 . 


غير أن على هذه الجغرافيات المتتالية أن يرتبط بعضها ببعض بشكل متّاسك 
يت مكن أن يصبح الفيلم السيناتوغراني هنا المعيار الحقيقي لصحة إعادة 
التشكيلات الباليوجغرافية هذه . 


وأخيرا فإن هنالك فرعا من الجيولوجياء يجب تجنب إهماله» إذ أنه سبق جميع 

بقية الفروع » وهو الجيولوجيا التطبيقية عندونادممه أنههاه»6©., أو الاقتصادية. 
وبالواقع » فإن الانسان», منذ أقدم المدنيات» بحث عن المواد الفلرية المفيدة ( مياه 
)١١‏ إن هذا القانون الذي يوؤلف ا الحسينية ©3ةتله داع يتقابل منذ أن قامت مطالعات ش . لييل 
وكونستان بريفو» وبالكارئية #وكنطوه م اقهاف ل ج. كوفييه المعروضة في كتابه الشهير عن ثورات الكرة الأضية . 


وقد سبق لجمس هونّون أن كتب عام 17/0 في كتابه» نظرية الأرض ١‏ الحاضر هو مفتاح الماضي» . 


كدة ابنت 


فحوم حجرية» خامات معدنية ...إنم) وأن الملاحظات التي تجمّعت بصبر بأناة 
خلال هذه البحوث والتحرّيات» هي التي فتحت الطريق إلى الجيولوجيا النظرية 
وساعدت بالتالى على ازدهارها . 


١‏ مدشاً اللأض 


في أية شرائط » وتحت أية تأثيرات أمكن نشوءٍ الكرة الأرضية التي تحملنا معها 
في الفضاء؟ 

كانت فرضية لابلاس العبقرية » الجواب العلمي الأول لهذا السؤال العظم”" . 

فالارض برأي لابلاس 126م1.2 هي بنت الشمس »ء وهذا النجم نفسه ناجم عن 
تكثيف سديم . إن هذا هو التقدير العظم مجد هذا العالم بكونه أول من أوحى بهذا 
الانتساب . 

إننا نعلم اليوم أن السدمء هذه الأجسام الباردة المؤلفة من غازات نادرة 
« هيدروجين )2 هيليوم ) نيبيليوم0؟ )ع والتي ترسم 5 الشيماء 00 حليبية المظهر. 
وكروية على الاغلب» قابلة» بتاثير بعض العوامل ( كمرور شظايا نجوم تائهة). أن 
أو موسا . 

اه ال 0 4 : 

يفترض لابلاس. لكي يفسر تشكل الارض اعتبارا من هذه الشموس 
البدائية » أن حلقات استوائية» يمككن مقارنتها من حيث المظهر مع زحل ©هتناة5 أو 
مع اللوائب التي تحيط ببعض سدم خارج امجرة (شكل »)١‏ تمكنت بتاثير القوة 
النابذة » من أن تنفصل دوريا عن هذه الكتلة المتوهجة . 


)١(‏ إن الفرضية . من جهة أخرى» قائمة بالنسبة لجميع أجسام المنظومة الشمسية وحتى والمجرّة ) “ةلهج 
( منظومتنا الكوكبية ) » التي أثبتت الدراسات المطيافية تمائل التركيب فيها مع تركيب الأرض . 
١ (‏ ) إننا نعلم الآن أن النيبيليوم هو أوكسجين مؤيّن . 


جد 6 انيت 


إن التكائف اللاحق لهذه الحلقات» نفسهاء من شأنه إتاحة الفرصة لطلائع 
مختلف الكواكب» طلائع منشّطة.» من قبل بحركة دوران وجذب حول النواة 
الشمسية الأصلية . ونضيف إلى ذلك أنه أمكن لعملية مشابهة أن تحدّد» على حساب 
الارضن: تشكل تابعها #وقو القمر : 

فالأْض كانت إذاً في البدء, إحدى هذه الطلائع التي زادت الحركة الدورانية 
فيها بلا انقطاع نتيجة انكخاش » مردّه التبرد التدريجي . 

تعرضت فرضية لابلاس هذهء التي سادت ردحا من الزمن» لهجمات انتقادية 
قاسية» واقتٌرحت نظريات أخرى لتفسير منشأً الأْض . فالعالم الفلكي الانكليزي 
جينس 63815 ل صاغ مؤؤخرا نظرية على غاية من الاناقة . فالارض ١‏ بالنسبة إليه » هي جم 
تائه انتزع من الشمس » بمسئه لما وهي قيد التكوين ( تكوين يتبع السيرورة ذاتها التي 
نوّه بها لابلاس)» وبحادث حقيقي من المد والجزرء بعض أجزاء صغيرة من المادة 
المنصهرة» التي أعطت بعد تبدّدها في الفضاء مختلف الكواكب السيارة في 
المكزوية التئيسية. 

ومهما يكن من أمر هذه التفسيرات» فإنه يبقى من المؤكد لديناء أن أرضنا 
قد مرت.» في برهة من تطورهاء بطور من 
الحرارة العالية.إن هذا الطور الكوني 
عنوتصومء عمقطم» الذي نر جع فيه إلى 
التخمينات أو الظنون » ويسودنا الاعتقاد 
بأنها كاف ظورلذ وتعفد وشكل عردم قد 
انتبى باسك نهالي لقشرة خبئّية» غير 
منتظمة » صلبة ومقاومة . وعلينا أيضاً الإقرار 
يجهلنا التام لطبيعة هذا الغلاف الأوْلي 
الدقيقة . واعتباراً من البرهة التي تمكنت فيها 
المياه والكلورورات » الموجودة في الجو الاولي 
بحالة أبخرة» من التكثّف والمكوث على 


تت ب 


الأأض مُعطية» على هذا النحوء المحيطات الألية». بدأ الطور الرسوني 
ع«تهاسعستلغه عمقطص ‏ ليتابع بحكم مختلف الظاهرات الجيولوجية» حتى العصر 
الحالي . إن دراسة هذا الطور الرسوبي هي المجال الحقيقي للجيولوجيا . 

وتكون النتائج للمنشاً الكوني للأرض- على غاية من الأهمية» إذ أنبا طبعت 
كوكبنا بسمات لا تمحى » ممثلة بشكل الأرض نفسها وبالحرارة المركزية . ونتساءل فيما 
إذا كان علينا العودة إلى هذا الطور لتفسير بعض ملام التضريس الأرضي» كالأغوار 
امخيطية السحيقة التي يعزو إليها بعض الجيولوجيين ديمومة طويلة خلال العصور” ' . 


أ شكل اللأض : ينطوي شكل الأرض» الكروي المفلطح» بالضرورة على 
أنبا كانت بحالة مائعة تقريبا في برهة ما من تاريخها. ولقد استنتج هذا الشكل» الذي 
يختراعير اومن قبانتات قراف ,خمططوط: الطلول و اوكاعينة مين درائنة اديه الا 
وكان هدف هذه البحوث يقوم على معرفة دقيقة لمقاييس الأرض وتشكل الجسم 
الصلب المشكل بالسطح الوسطي للبحار الذي يفترض امتداده تحت القارات . هذا 
الجسم الصلب هو مايسمونه ب جيوئيد (060106), انه يغض النظر إذن عن حدبات 
سطح الأرض وتقسعّراتها الثانوية . 


ولقد أَدت قياسات التوزيع العادي لشدة الجاذبية على سطح الأرض إلى تحديد 
اتجاه الجاذبية في كل موقع» بطريقة النواس » أي إلى تقدير الخط العمودي الحقية 
ا موازي لانجاه الشاقول لكل من هذه المواقع 1 


وما أن هذا الخط الشاقولي عمودي على سطح الجيوئيد فقد تمكنوا من أن 
ها جسم [هايلتجي دورائي أي جيوئيد مفلطح حسب حور القطبين . والشيء الجندير 
بالمللاحظة . والذي سنفيد منه فيمأ بعذل» هو أن هذه القياسات أذنث إلى صيغة تبين . 


)١١‏ هذه النظرية تتنافر بذلك مع نظرية فيجنر 16606 عن انسياح القارات (انظر فيما بعد. فصل 


التكتونية العامة ) . 


به !]اننم 


أن شدة الجاذبية على هذا الجيوئيد» أي على الارتفاع نفسه. لا تتعلق إلا بدرجة 
العرض فقط . 


ب السخونة الركزية : والتي أضحة: ضرورية بالميها الكوق اليل به 
للأرض » هذه الحرارة المركزية مؤكدة بوجود البرا كين من جهة, وبمفهوم تدرح الحرارة 
الارضية الباطنية من جهة أخرى . 


فالبراكين هي مخارج طبيعية تربط المناطق العميقة من القشرة الأرضية مع 
السطح . إن تنفث » تحت وقع بصرناء كتلاً هائلة من اللابات المنصهرة البوهنة على 
وجود ١‏ نار مركزية ). ومن أكثر الملا تمييزاً وثباتاً لتاريخ الأرض هو الحادث البركاني» 
وهناك أجهزة ل معروفة في أقدم الأراضي التي أدركتها تحرياتنا . 


أما مايتعلق بالتدرج في حرارة الأرض الباطنية أو «الغراديان الحراري 
لضي » » فيمكن تعريفه بالعمق الذي يجب بلوغه في الأرض كي ترتفع الحرارة درجة 
واحدة. وقد برهنت جميع حفريات ما نحت الأض : سبور ) أقنية : مناجم ... نح 
على أن الحرارة تزداد مع العمق . ففي كاليفورنيا مثلا بلغت الحرارة في قعر سبر عمقه 
5 4م "١78‏ درجة . وأعطى سبر آخر عميق "١4٠‏ درجة على ٠٠70م‏ . ولكن 
يتوجب قياس درجة الحرارة الارضية هذهء اعتبارا من بعض العمق ٠١(‏ إلى ١٠م))‏ 
وفي مناطق لا تتأثر بتغيرات الحرارة الناجمة عن الفصول السنوية أو عن المناخ . 
ويمكن بالطبع أن تتحول قيمتها من نقطة إلى أخرى: فهي تتحول بخاصة مع 
ناقلية الصخور المِحُتَرّقة, ومع طبيعتهاء واتجاه التطبق والشيستويةء 
(8؛نده:ونط5), وكذلك مع الحالة التي تكون فيها هذه ماي مقرأ لتفاعلات 
ئية ( مثلا : أكسدة بيريت الحديد )» أو لتحولات فيزيائية (انشطار لفلزات ذات 
ويام مايه شو 
إن الزيادة لدرجة واحدة تحصل الآان بجوار البراكين» كل ٠١‏ إلى 6١م.‏ 
تكوللف تقريا واليسية للمناطق البترولية حيث يكون التدرج الحراري م دائماً أقل 


حت حت 


من ١٠م‏ تقريباً. وعلى العكس» فإن هذه المسافة تكون أكبر في المناطق الغرانيتية, 
البلورية» أو المتمعدنة . إذ يمكن أن تبلغ فيها ٠0‏ وحتى ١6م.‏ وتحقق الحد الأعظمي 
في مكامن الذهب الشهية في الترانسفال» حيث يتوجب التعمق إلى أكثر من ١١٠١م‏ 
للحصول على زيادة درجة واحدة في الحرارة في الصخور الرصيصية ( الكونغلوميراتية ) 
القبكامبية التي تحتوي على المعدن الثمين”' . 


هذا ويمكن التسلمم بقيمة وسطية للتدرج في الحرارة الباطنية أو الأضية ببحدود 
٠‏ إلى ه“ام» ما يفضي بها إلى حرارة "7٠٠٠١‏ مكوية تقريبا بحدود عمق ٠١‏ م2 وكل 
شيء في هذا العمق ينصهر”" . ومن الجدير بالملاحظة» أنه رغم هذه السخونة المركزية , 
فإن تدفق السخونة الحالي ‏ من ا مركز نحو السطح . ضعيف للغاية . ومع هذا فإنهم 
يقدّرون أن حرارة المياه» في الحفر المحيطية الكبيرة» بخاصة إلى القرب من الفيليبين 
تسخين مباشر بالحرارة المركزية . 


ولقد لاحظوا , بعض الشذوذات ١‏ في تدرج الحرارة الباطنية وذلك في غضون نقب 
الأنفاق الكبرى العابرة لجبال الألب. ففي سان غوتار ومون سينيس 
قندع 1402-0 أء لمقطاه0-غدنة5 » لاحظوا ا أن سطو 9 ا في الحرارة» أو 
( الإيزوجيوترم » تكون غير متوازية مع المجسم الاهليلجي الأرضي » وأن هذه ادوج 
تتبع بشكل إجمالي هيئة سطح الأرض » محددة على هذا النحو حرارات مختلفة قليلاً عن 
تلك التي نحصل عليها حسابياً مع أخذنا بعين الاعتبار التدرج الحراري الأرضي 


الوسطي ( شكل ١‏ ) . 


عي ف لود العميق الذي لا مندوحة عنه في هذه الحالة . 
(7) تبلغ حرارة انصهار الغرانيت مثلاً ٠‏ . 


جب ١‏ حت 


شكل ١‏ خطوط تساوي الرارة الأضية للأنفاق . 
سامبلون (إلى الأعلى) وسان غوتار (إلى الأسفل) (عن هايم ) . 


غير أن الحرارة الملاحظة » في نفق السامبلون » كانت أعلى بكثير مما كان يتوقع, 
فقد بلغت 5ه" بدلا من 47" المرتقب بلوغها في الكيلومتر الثامن . وقد وضعت هذه 
الشذوذات على عاتق تدفقات هامة من مياه معدنية بالاضافة إلى النشاط الاشعاعي 
للصخور البلورية امخترقة » من المعلوم » بالواقع» أن الأجسام ذات النشاط الاشعاعي 
تنشطر باستمرار محدثة أجساماً أخرى ذات فعالية إشعاعية مع هيليوم وانطلاق 
سخونة» من شأتها المحافظة على. السخونة المركزية وبذلك إطالة دور تبريد الكرة 
الاأنة 207 نوق لوحظ أيضا تعدو غرلاكت تضل أحيانا إن السئت خعسب 
اقتراب اتجاه الطبقات من الوضع الشاقولي تقريبا 


٠‏ التركيب العام لاض 
يمكن استنتاجه من عدد من المعطيات النظرية ومن ملاحظات سندرسها 


على التتالي : 


2 ظيراك أ*مية هنا ا بالقدر 0 افترضوه 0 فان الحساب يثبت ضرورة 


0 ا 


55 هبدأ التولانية عذكة)1:05 : إن الأأض بمجملهاء عبارة عن جسم صلب مؤلف من 
مواد فلزية غير متجانسة؛ وهي بالتفصيل ذات ت شكل غير منتظم إطلاقا . ولهذا أمكن 
التفكير بادىٌ ذي بدء بأن سطوح تسوية. الجاذبية يجب ألا تكون دوائر متصندقة 
بانتظام . وإن شدة الثقالة قد تتحول كثيراً حسب النقاط المأخوذة بعين الاعتبار . 
والحقيقة تظهر أن لااشيء من ذلك » وأن هذا التحول المقاس بطريقة النواس » 6 رأيناء 
عاض يشكل الس © بدو نظ العرضن» والراقع )بإ ضاقة الجر صبعيفة 
والقارات تحمل كتلا جبلية جسيمة . وعدا عن ذلك» فإن التوازنات المكتسبة هي 
عرضة تدريجياً للاختلال بفعل كل من الحت والترسب ( شكل 7) . ومن ثم» ولتفسير 
التنظيم الاجمالي لتوزيع قياسات الثقالة» فإنه يتوهجب بالطبع إقامة توزيع للكتل» في 
الأعماق» تحت الكتل القارية والحفر المحيطية » يحقق توازتاً لنقصانات الجذب أو 0 
الناجمة عن وجود البحار والجبال7' . 


شكل  ”‏ تركيب القشرة اللأضية حسب فرضية توزبع الكمل التولانية (عمواععادمة . 
ونتغايين الخرى »ع كانه كني أن خرف تحت الأغوار الحيطية .كل .هن ' 
الكثافات”" » أو تجمع لمواد أكبر من تلك الموجودة تحت البثوق القارية . 
وتستدعي وجهات النظر هذه إذأ اللزوجة الاجمالية للنطاقات العميقة من الكرة 


. تقريباً‎ 87٠٠١ يقدرون إمكانية تحقق التعويض في طبقة ماكتها‎ )١( 
هذا ماأثبته» على ما يبدو , جرف الأنقاض الذي تم في القيعان المحيطية الكبرى التي أخرجت للسطح‎ )1١( 
. صخورا أساسية أنُقل بوضوح من الصخور التي تؤلف الركائز القارية‎ 


حت )ا 1ب 


الأْضية»ء وهي المناطق التي يتوجب على القشرة السطحية. المثبتة بتوازن 
هيدروستاتيكي » أن تعوم عليها بشكل ما . 

ويتوجب أيضاً على هذه القشرة القدرة على التواقم عند انقطاعات التوازن» فهي 
ذا مرنة وقابلة للتشوه: وببذا تفسر بعض الحركات الشاقولية للركائز القارية المسماة» 
بسبب ذلك » بالحركات التوازنية''2 قعناق1ة]1505 1201076236215 . 

وقد لفتحت فرضية التوازنية التي أصدرها برات 228:6 عام ١/855‏ ريا ا 
من قبل هايفورد 1131054 عام ١9٠05‏ . ولكن منذ عام ١8٠685‏ اقترحت فرضية 
أخرى لآري :نه » شببت القارات بأرماث شاسعة.» عائمة بمرّيّة على المهل اللزج» 
فالقشرة الأضية يفترض أن تكون هناء إذأء أكثر سماكة وأقل كثافة تحت القارات ما 
هي تحت البحار حيث تصبح هذه الأوضاع معكوسة تماماً. وهذه الفرضية الأخية 
هي التي حازت في عام ١١91١غ»‏ على تطبيق حاذق في النظرية الشهيرة للجيوفيزياني 
|. فيجنر 77686065 .له عن منشا القارات وانسياحها (انظر فيما بعد)» مقارنا إياها 
بجبال جليدية هائلة غائصة, في المهل اللزج (سيما سويس» انظر فيما بعد) 


(شكل ؛). 


شكل ؛ - نسب القازات سبال صويس) والهل اللزج (١صيما‏ صويس ) فى فرضيتي أري 00 وفيجنر 00. 


(1غ-من المؤكد أن الركيزة الاسكندينافية أجبرت على الحبوط تحت الثقل الهائل للجليديات الرباعية . وفي 
أيامنا هذهء فإن هذه الركيزة» وقد تحرّرت من الجليد. أخذت بالبوض بالمعدل المقاس بمتر في كل قرن. ومن 
الضروري حصول انخفاسات مشابهة في الحفر البحرية نتيجة التكدّس المستمر للرسوبات أي الانكباس . 
)١( ٍ‏ وذلك على الشكل التالي : «تكون الكتلة هي نفسها في جذوع من المخاريط تكون ذروتها في مركز 
الأض ومتصلة بالسطحء بغض النظر عن الشذوذات المحلية» . 


عبت 73017 سب 


وعبلى كل حال» فإن دراسة القيعان المحيطية الكبييرةء أظهرت تماماًء على 
مايبدوء أن أرضية المحيط اهادي 225106 مؤّلفة برمتها تقريباً» من صخور سيمية» 
صلدة نوعاً ماء بيها قاع المحيط الأقللسي والهندي مؤلفان بخاصة من سيال مرقق . 

وإذا كان التوزع الإجمالي لقياسات الجاذبية ينم عن انتظام وعن توازن 
إيزوستازي (تضاغطي ) حقيقي للقشة الأرضية. فإنه يتوجّب مع ذلك ملاحظة 
ما أظهرته دراسات فينينغ مينسز 8415852 عمنصمء7١‏ من وجود نطاقات متطاولة من 
عدم توازن إيزوستازي في بعض مناطق من القشرة الارضية» تنطبق على ا تخفاسات 
حديثة من هذه القشرة » مترافقة بالواقع مع عمليات بركنة وزلازل . 

لذا يتوجب الاقرار بأن المجموعة المؤلفة من السيال (ك - “ار؟) والسيما 
البلوري (ك - ©) تعوم بالتوازن الهيدروستاتيكي , على سيما زجاجي ولدن» تصبح 
فيه الكثافة الوسطية مساوية ل ر” تقريبا . وتظل الطبقة العائمة مع ذلك محافظة على 
مرونة كافية» تمكنها من التواؤم بالتخلّع أو التشوه فوق السيما الزجاجي 
الذي أصبحت بعض أقسامه ذات حركية ناجمة عن تيارات الحملان 
0 06 0011531215 , 

وكا سنراه فيما بعدء هذا هو منشأ مفهوم حديث لتشكل الجبال» جذَّاب 
للغاية ( دالي » اومبغروف 08:076تال لالة2 ) . ويتوجب علينا أيضاً الاشارة إلى وجود 
شذوذات يقال لها محلية » نحدد على الجيوئيد حدبات وتقعرات صغيرة. لا تبتعد أبدا 
أكثر من ١٠٠٠م‏ عن الجسم الاهليلجي النظري .. إن هذه الشذوذات امحلية في التوزيع 
للكتل الفلزية لباطن الْأْض» هامة جداً بالنسبة للجيولوجي » إذ أنها سوف تنم عن 
عدم انتظام في طبيعة الكتل الفلزية وارتصافها والتي تشكل الأقسام العميقة من القشرة 
الأضية. 

هذا وبمقدور شذوذات الجاذبية تعريفنا إذأ على بنية القشرة الأأضية العميقة . 
وهكذا يقدٌّر ج. يونغ ههدة.3» أثناء تفسيره النتائج الحديثة لقياسات الجاذبية» أن 
جيولوجية فرنسا العميقة » تقع تحت سيطرة خط تخلع كبير» ممتد من بلجيكا إلى 


عد ءال بت 


اللانكدوك, خط يكون الشذوذ, إلى الغرب منه ) سالب (نقص للكتلة بالعمق ) . بينأ 
يصبح موجبآ إلى الشرق ( زيادة في الكتلة) , ويتحقق تكافوٌ الشقتين المحددتين على هذا 
النحو باتهيار في الشرق وصعود في الغرب . ويبدو أن هذا ماتثبته الملاحظة الجيولوجية 
السطحية "2 ( شكل ه) . وتؤدي دراسة شذوذات الجاذبية في السلسلة الألبية» برأي 
هذا الجيولوجي نفسهء إلى تصور مخطيطي إجمالي بنيوي للسلسلة مختلف عن التصور 
المقترح من ١‏ . ارغان فالجموفيزياء تشير بالتأكيد إلى أن الاضطرابات العميقة تقع تحت 
السلسلة وأن الانسكاب الهاي لأغشية الجرف هو حادث سطحي نسبياء وهذا 
مايتوافق مع الافكار التكتونية الحالية عن جريان الطيات بالثقالة . 
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شكل ه ‏ خريطة شذوذات القالة في فرنسا. 
( شذوذ بوغر» حسب غوده 00043 ) . ظ 
وقد سيق ١‏ . هايم تسنءة1 أن اعتمد منذ عام ١51٠1‏ على قياسات شدة 
القافية قحيال الأليب السوسرية: برق عن حرف كل ماقل الالبة الخيلة: 
وبرأي هذا الجيولوجي » هناك فائض من الكتل تحت الجبال الأصلية المكانية 
حك الأكثر قرباً من الكتل الداخلية الثقيلة » ونقص تحت الخحبال الغطائية التي 
أحدئت » بثقلهاء غوصاً محلياً مع الطرد الجانبي للكتل المهلية اللزجة . 
)١(‏ وستقود دراسة شذوذات المغناطيسية الأرضية إلى نتائج من نفس النسق. (شكل .)١‏ انظر 
ج . يونغ» اجيولوجية العميقة لفرنسا حسب الشبعة المغناطيسية الجديدة وقياسات الثقالة ( حوليات معهد فيزياء 
الكرة الأرضية . 11 +197 ) . 


2 5 ب 


ومع هذا فإننا نعترف بأن النتائج التي تقدمها هذه الطرائق» المنوطة بقياسات 
الجاذبية 5 يسمونبا 2291136):10065ع » ماتزال جد متناقضة وأمها تتطلب في تفسيرها 
حذراً متناهياً . 

وقد اكتسبت هذه الأبحاث اندفاعة كبية حاليًء» وذلك بفضل أجهزة متناهية 
في الدقة» كميزان إيوتفوس وةاة8 الانبرامي أو الجهاز الأسهل اعمال : دون أن 
يكون أقل دقة منه. طولويك ولوجي الازعآ اه عامه 81019 , واكتسبت هذه الأبحاث 
ازدهارا كبييأ . ويبدو أن نجاحاتها ترسخت في الجالات العملية : كالتنقيب عن الكتل 
الفلزية العميقة المرتفعة الكثافة مثل المكامن الفلزية» والبحث عن الحوادث التكتونية 
(ويخاصة الفوالق) المسكرة لانتظام بعض المكامن» وذلك رغم وجود صعوبات 
لآ جدال فيها . 

ويبقى من الضروري دائما رضح لعاك, الجاع باللكر إل سنطيات 
الجيولوجية العادية . فالدراسة الجيولوجية الدقيقة قيقة للأرض يجب إذا أن ترافق التنقيب 
المنوط بقياس الحاذبية . 


شكل ه ‏ خريطة الشذوذات الفنطيسية الكذلية فى فرنسا. 
(حسب ج. يونغ). الشذوذات موجبة في كل الجنوب الشرق » وفي ذلك دليل ترقق القشرة في هذه المناطق ؛ أي 
والحالة هذهو سرعة عطبها . 


ب كفافة الأأْض : تبدو هذه الكثافة» المستخلصة من الوسائل الفلكية» 
مرتفعة للغاية : هره . فهي إذاً أعلى من كثافة بقية الكواكب السيارة 29. هذاء 
ويكون لصخور لقسم السطحي من القشرة الأرضية» الدي يسهل عليدا: بلوعة 
كثافة بحدود هر؟ إلى ٠ر”‏ 2 وكثافة البحار» من جهة أخرى» لأتريد عن واتحد كيرا 
كناقة الارقة الشورة تعيقة اللغاية. 

وهكذا نكون مدفوعين إذا للتفكير بأن الكثافة الوسطية للمناطق المركزية من 
الكرة الأرضية » يجب أن تكون مرتفعة للغاية» ما يفسح المجال لفرضية نواة مركزية 
مؤلفة من مواد ثقيلة قد تكون معدائية اتعتالا : 

ويبدو أن وجود المغناطيسية الأضية» أ أن دراسة النيازك (أنقاض نجوم 
متشظية )» يدل بالتكيد على أن هذه النواة عب أن تتألف من معادن كثيفة جدأ 
كالحديد والنيكل » تلك المعادن نفسها التي تؤلف هذه النيازك حصراً . 


القشرة الأضية : 0 وقت . 3 تسجيلها 25 مسجلات الاهتزاز 
( سيسموغراف 5 ) وهي أجهزة مبنية على مبدأ عطالة 5 ساعة 
ثقيل . هذا ولا نشعر ببعض هذه المزات, وهي اللمزات الجهرية » غير أنها مع هذا 
قابلة للتسجيل على مسجلات الزلازل» والقسم الآخر؛ أي المهرّات الجهرية 
265 يؤلف الزلازل عا عل قأطع سرع اط سرعم 165 وهي استثنائية لحسن الحظ 
ومقتصرة على بعض المناطق (اليابانت» جنوب إيطاليا... إنلح)» وهي التي تدركها 
حواسنا تقريبا وتكون في. غالبيتها كارثية . 
وقد ساعدت دراسة انتشار هذه الهزات الجهرية على الوصول إلى بيُنات هامة 
عن التركيب العميق للكرة . 
)١ )‏ إذا أخخذنا كثافة الأأض وحدة للقياس », فإن كثافة بقية السيارات هي: "١١ارء‏ ( زحل ع#هسنهة ) . 
؟الارء ( المشتري الملل ). ؤ5رء٠‏ (أورانوس كلاهة:لا ). 5ر٠‏ (نبتوك عصنامع71 ) . كرء ( القمر عصيدا ) . 


لالارء (المرعخ دمهقا؟ ) . 


١‏ 5س 


وتتمخّض الاهتزازة الزلزالية » المنطلقة عامة من عمق ضعيف من القشرة 
الاقية أو من مركز الزلزال عمامععمم112 , أقول طن ا اعتبارا من نطاق 
يبلغ فيه مفعول الهزة حده الأعظمي » ويسمى بالمرّكز السطحي 1568:66م8» عن عدة 
زمر لموجات متتالية وذلك وفاقاً لقوانين المرونة ( شكل 7) . 

لتتصور وجود مراقب واقف على متقاطري ”" المركز السطحي لزلزال ماء 
ولنتأمل في سلسلتي الموجات الأعظمين : التي تنتشر على سطح الأرض ( ذبذبات 
عرضانية بالنسبة لعلماء الزلازل ) والدفعة التي تخترق مباشرة الأقسام المركزية من الكرة 
(اهتزازات طولانية ) . فنلاحظ أن زمرة الموجات العميقة هي تمامآ أسرع من الدفعة 
السطحية : فتتراوح سعة الانتشار بين ه و 5١‏ بالثانية في الحالة الأول بينها هي 
من .٠6م‏ ...١م‏ على الأكثر في الحالة الثانية . 


مركز فوقٍ 
7 تر 7 


محطة بعيدة ( متقاطرة ) 


شكل /ا ‏ انتشال الطزات الأنية 
زمرة دفعة الموجات الرئيسة ممثلة يأسهم . 


وهكذا يجري كل شيء ا لو كانت الأْض مؤّلفة من طبقات متصندقة 
ومنتظمة نوعا ماء تتحول خصائصها فجأة عند المرور من طبقة إلى أخرى . ولكن 
١(‏ ) أجزاء واقعة على الجهة المقابلة من الكرة الأرضية ©4ممناهه . 


7:5 لد 


يجب أن تكون الأقسام العميقة من الأرض» لكي تسههل دفع انتشار الموجات على 
١ 57‏ التحوء متجانسة للغاية وذات صلابة متناهية عل وجه الاحهال 8 وبالواقع فإن 
اسان يظهر أن :صلتا الوسطلية أكين من مرنقادة الفولاة عرتين: وتضنف :تقريياً . 
ولقد افترضناء فيما قدمناه أعلاه» أن هذه الأقسام يجب أن تشغلها نواة مؤلفة من 
حديد ونيكل . ولكن لايمكن » بحال من الأحوال على الارجح » نظرا للشرائط الفيزيائية 
الكيميائية السائدة في مركز الارض ( حرارة» ضغط)» الإفصاح عن الحالة التي يجب 
أن تكون عليها هذه الأجسام . 
وبالاختصارء فإن دراسة علماء الزلازل» تقودنا إلى تصوّر الكرة الأرضية كأنها 
مؤلفة من ثلاثة نطاقات رئيسة : طبقة سطحية أو قشرة 20200 تغطي نوأة سهومه 
داخلية صلبة حاوية على بذرة عمتعمع », وبين النطاقين بيئة وسيطة هي الغطاء 
011 . ويقدّر قطر النواة المركزية بحوالي ٠م‏ تقر يبأ (مايعادل نصف قطر 
الأض)» ويكون للقشرة السطحية سماكة مقدارها مئة كيلومتر تقرها : 
ظ وهناء وكا هو الحال بالنسبة لقياسات جاذبية الأضء فإن دراسة انتشار 
الزلازل » قد يفيد منها محليا الجيولوجي لمعرفة بنية باطن الارض . ويختلف هذا الانتشار 
باختلاف طبيعة الارض الباطنية وأوضاعها العامة (ميلء اتجاه...إلم). ويمكن 
حساب سسعته » إذا علمنا كثافة البيئة وخصائص مرونتها . وهكذا فسرعة الموجات هي 
بحدود ه 5/ ثا في الغرانيت و 7 5/ ثا في الصخور الكلسية . ويحدثون» لهذا الغرض» 
زلازل اصطناعية ( بواسطة متفجرات ). تسجل ذبذباتها من قبل مسجلات الزلازل 
65 <95 موضوعة في أمكنة مناسبة وجري التسجيل ف أوقات محددة تماماً , 
وتسمح السرعة المتفاوتة في انتشار الموجات» بأخذ فكرة عن البنية العميقة للمنطقة 
التي يجري التحري فيها ”" . 


)١(‏ نذكر بأن نصف قطر الكرة الأرضية بحدود 577٠٠‏ تقريباً . فالطريقة الاهتزازية » مضافة إلى طريقة 
قياس الثقالة» التي بحشت أعلاه: وأيضاً إلى الطريقة الكهربائية » 5 يسمونها والمبنية على ناقلية مواد الأْض» حيث 
تكون مقاومة مرور. الثيار .مسخولة ( يرسلون تياراً في الأرض وبدرسون الظاهرات التي يثيها فيها) وجميع هذه الطرائق 
تشكل بالنسبة للجيولوجي اللنكنا وسيلة قوية للبحث » ومتطورة بنجاح حالياً وكثرية الاستعمال منذ زمن في 


صصص 


حت 7 77 حت 


د - فكرة عن البنية الاعخالية للكرة اللأضية : نملك الآن عدداً من المفاهيم 
التي تجيز لنا اقتراح فرضية عن بنية الارض . ( شكل 8 ) . 


يوسفير ( سيال ) جو تت . ٠‏ 
_ 0 0 شكل 8م م فرضية صوديس 55ع؟ 


عن تركيب الكرة اللضية. 
تكون سماكتا الغلاف الجوي 
)5٠٠١(‏ والغلاف الماني (4م) 
مبالغ فههما كثياً. 
نعلم الآن أن الكرة الأأضية مؤلفة من تتالي غلافات أساسية مختلفة عن 
يعفننها ف السيساكة والطبيعةا»تغلف: تواة مركريةا. لنترك جاتنا العلافين الحو والماني 
( مع مايحويه كل غلاف من عالمه فروددا لاخياء أو الغللاف الأحياني ) حتى نحصر اهتامنا 


بالأغلفة الصلبة . 
فالجيولوجيا نجعلنا 0 اتصال الم السطحي من القشرة الأضية . وهذه 
مولفة بخاصة من صخور خحفيفة . (مثلا : غرانيت ء غنايس 0 ميكاشيست )غنية 


بالسيليس والألومين”" . 

هذا ماسمّاه الجيولوجي سويس ب سيال 09181 أو نطاق سالي عناوتلهى 
عطاق أرما الناذق المتخرى :أ القشرة الحجرية» مجال عمل الجيولوجي » التي 
تتراوح كثافتها بين لار”" و ”". هذا الغلاف الصخري رقيق للغاية بالموازنة مع 


لامح 
ميدان الصناعة قعد اء عنع5010:واغ5 مه[ .8821812 - (30,11,1935 ,ع5 دعل .مغع. بع ) عنعوامسولغو عل عداوع18 عأومعج.]. 7 
(2.151 1938 رقنطنوعادن 2001-5 .ذف.1.ذ .ؤععمء زعذ) ععالعباءه وغاتااط ؤزكومع 

)١(‏ لنقل من الآن أن الصخور الخفيفة أو الحمضية هي غنية بالسيليس» وتتنافر مع الصخور الثقيلة أو 
الأساسية الققية تسبيا بالتبليس والسكور اليادية تاخد.مكانيا وين فدين الطرين: المدون: وعقابل هذه 
الصخور البلورية » كا يسمونها والتي يظهر فيها تأثير الحرارات المرتفعة» نجد الصخور الرسوبية . وهي لم تدخخل هنا في 
الحسبان » لأعها لا تتداحل ني تركيب القشرة الأرضية إلا بدسة / نا 

)2 من .2 5 و ام وهم المفمطعان الأوليان لكلمتي سيليسيوم » ألومينيوم . والشيء نفسه يتكرر للألفاظ 
التالية : سيما » نيفه ( مغنيزيا. نيكل , حديد ) عكذلا ,هذ . 


حم 8 7 


الغلافات الأكثر عمقا. وقد مر معنا أن سماكته بحدود .5٠٠١‏ حتى أن بعض 
المؤلفين » بالإستناد إلى دراسة الاستحالة» والتدرج ١‏ الغراديان» الحراري الأرضي» وعلى 
وقائع تجريبية منوطة بالانصهار وبمقاومة الصخور الاندفاعية» ويذهبون إلى أن سماكتها 
يجب ألا تزيد عن بضع عشرات الكيلومترات ( من ٠9‏ إلى 50٠‏ ) . 


وتتعرض القشرة الأضية لاجتياح الزلازل باستمرار» ومن النادر أن تكون قابلة 
للتعشوه» كا سبق وذكرنا أعلاه . 

ويأتي تحت هذا النطاق السالي » نطاق مؤلف من مواد أثقل من تلك وأساسية 
متميزة بوجود مغنيزياء إضافة إلى السيليس (بازلت» بيريدوتيت ). إنه نطاق سيما 
سويس 8مة5» أو النطاق السيمي أيضا . ويطابق إجمالاً بيئة وسيطة . ونعروف صخور 
هذا النطاق » من البراكين » التي تلفظ على السطح الصخور المذكورة مخترقة الغللاف 
الصخري ١‏ ليتوسفير»؛ بصورة دورية » أثناء تطور الأرض وحتى في يومنا هذا . وتبلغ 
كثافة هذه الصخور الوسطية ” تقريبا . وتتصرف جميع هذه المواد ما لو كانت مؤلفة 
من مائع لزج للغاية وقابل للتشوه مع مرور الزمن حتى من قبل قوى ضعيفة حيث 
يتوجب على الضغوط أن تتوزع فيه بشكل هيدروستاتيكي . وتتغذى البراكين كذلك 
في نباية المطاف من طبقة الانصهار الناري العجينية هذهء مما حدا بتسميتها أيضا 
بالغلااف الناري عتغطم5م2لام . ومن المتوجب عل الأرجح, أن يتم التوزع الايزوستازي 
(التوازني أو التضاغطي ) للكتل في هذا النطاق السيمي» ولما كانت دراسات 
الجيوفيزيائيين قد أظهرت أن التعويض يجب أن يتحقق في طبقة سماكتها .٠5م‏ 
تقريباًء فإن من البديبي الرجوع إلى هذا الرقم أو إلى رقم قريب جداً منه لتقدير سماكة 
السيما اللزجة . ويفكر العلماء حالياء أن هذه المنطقة السيمية تتعرض مخض تيارات 
الحملان» التي تسبب صعود الأجزاء العميقة تدريجيا نحو السطحء ومن هذه الزاوية, 
كان دور هذه التيارات في نشوء الجبال والبركنة » كا سنرى فيما بعد . 


وتقول فرضية فيجنر التي تعرضنا إليها انف (شكل ؛ )» أن الكرة الصحرية 
الصلبة » والمجزأة بالوقت ذاته ( ممثلة للقارات ) » تعوم بالتوازن الإيزوستازي على السيما 


- و ات 


المائع» والمقدّر له أنه كان يؤلف قعر الحفر المحيطية الكبرى . وهناك سطح انقطاع 
كبير يرسم إذاً خط تماس هذين الغلافين الأولين . 


وأخيراً سبق لنا أن علمنا أن الأقسام المركزية من الأرْض تحتلها حتما نواة من 
مواد معدنية ثقيلة للغاية ذات كثافة وسطية مساوية ل ( ٠١‏ ) وتركيبها على الأرجح هو 
تركيب النيازك 1/4٠.‏ من حديد» م إلى /٠١‏ من نيكل) . هذا ماعناه سويس في 
يطح اام بي 1ل فو النطاق النيفيٍ أو الغلااف الفقيل عمق طدروعيع8 . 
وعلى هذا النطاق أن يتصفى تدريجياً وينفث عضا من مركباته عبر الغلاف الناري 
والغلاف الصخري: بخار ماءء غاز الكربون» كلورورات» هيدروجين» ازوت» 
هيليوم . وهكذا تفسّر المياه الحارة المعدنية التي يسموتها بمياه سويس البكر (؟ ) (أي 
متشكلة في الأعماق اعتباراً من عنصري © أو 15) . 


وتتطلب هذه الأفكار » التي ماتزال طبع نظرية” عحقة .هر الععالته وتحقيقات: 
وهذا الخخطط التصويري 5066108 يجب أ يوخذ خرف إذ أن بإمكان هذه النطاقات 
المتتالية أن تتراكب على بعضها محليء بحيث تكون» لابات البراكين» التي هي على 
العموم سيمية , سيالية أحيانا» ونادرا ماتكون نيفية بوعالاء عو ا سن قر 
النواة النيفية بالمعنى الصحيح قد يصل إلى 5٠‏ تقريبا وأن نطاق السماكة 
الكبيرة الذي بحيط ببذه النواة قد يعتبر أيضاً فن السيما ارد بالحديد وله كثافة 
وسطية مساوية ل 6 . 


ومع ذلك. فإن مما يلفت النظرء ملاحظة كون بنية الكرة هذه على شاكلة 
نطاقات متصندقة وذات طبيعة متميزة بكفاية» نجدها ثانية في المناطق المرتفعة من الجو 
أو الغلاف الجوّي حيث أطلعتنا أبحاث الفيزيائيين الحديثين على أن تميزء هنا أيضاً: 
عدداً من الطبقات المتصندقة ”© ينفصل بعضها عن بعض فجأة تقربيا . 


(*) يقصد بعبارة المتصندقة أي المتداخلة في يعطنها بيقنا عن صندوق كبير نضع فيه صناديق عديدة 


حاط )ضعت 


4 الخطوط الكبرى لنارخ اللأض 


لن نبحث هناء إِلّا في الطور الرسوبي لهذا التاريخ . 

فالطور الكوني » ا سبق لنا القول » انتهى بتصلب نهاني لقشرة خيثية سطحية . 
فبعد تشكل المحيطات الأولى» الناجمة عن طوفانات دورية لياه مالحة» بدأ الدور 
الرسوبي المتميّر بصورة رئيسة ) فل أن أصبحت الحرارة مناسبة» بظهور الحياة » إنه 
ظاهرة رئيسة وعلينا أن نشير إليها منذ الآن(" . 

ويلعب تاريخ تحولات الحياة وتحسيناتهاء بالواقع دوراً كبيرا في تهيئة التقسيمات 
المتبعة من أجل تاريخ الأْض نفسهاء إذ أن كلاً من العصور الكبيرة متميز بسيطرة 
زمرة أو عدة زمر من الكائنات التي يمكن التقاط بقاياها بحالة مستحاثات في 
الرسوبات المتعاقبة . 


وعلى التوازي» نجد مهد الأرْض السطحي» أي الأوساط التي تتطور فيها 
الحياة تتحول في غضون الازمان بتاثير ماندعوه بالظاهرات الجيولوجية ١(حت»‏ 
ترسّب » بركنة » تشوهات تكتونية دورية للقشرة) » وهي ظاهرات بطيئة تتعاقب تحت 
وقع بصرنا وليست أضرارها مرئية إلَّا لأنها تمارس عملها منذ فجر الأزمان”" . 

من المؤكد إذا أنه كانت هبالك جغرافيات متعاقبة تؤلف دراستها 
الباليوجغرافياء وأن حواشي كل من البحار والأراضي الحالية ليست أبدا مُعْبتة باستثناء 


١١‏ 0207 الفيزياني ادينغتون 500188600 في كتاب حدبث عند تفكيره بمجموعة الظروف السعيدة وتنوعها. 
التي كان عليها التدخل تمكين جزيء مشتق من الشمس من أن ينتظم ويتحول لدرجة تسمح للحياة بأن تتولّد» 
وتتطور بدورها فيهء غير أن سيّرورات كهذه. ماكان لا أن تتحقق كثيرا ويصرٌح بتندرٌ (إننا شظية من مادة 
شمسية تحسن الاستدارة )» ما يعتبر أسلوبا لاستبعاد أو على الأقل لتحديد فرضية تعدد العوالم الماهولة وبان نسند 
للأرض » كحاملة للحياة » دوراً بارزً بوجه خاص . 

)2 تدك بآن الفرضية التي ينعتوتها ( الحيينية ) عددثلةناعة (لاعنانا ,تمنرلن83) والتي تضم إليها جميع 
الأصوات في أيامنا « تتوختى بدقة كون الظاهرات الجيولوجية كانت دائماً هي نفسها في غضون تطور الأض . . فهي 
تتنافر مع كارثية عدقنطمه6)فه)ف الجيولوجيين الأوائل ونخاصة كوفييه «©#1ائدا© . 


7 نجه 


بعض ملام كان ها على مايظهر شيء من الديمومة (مثلا : البحر المتوسط القديم . 
ميزوجيه الجيولوجيين ) » وتتخذ من هنا بالذات أهمية مرح الدرجة الاولى . 

ونلاحظ أن فعالية الغلاف الناري» الذي كان تبِرّده أبطأ بما لايقاس من 
القشرة الأضية» تجلّت هنا وهناك» في غضون الأزمان» إما بتدفق سطحي للابات 
بركانية» أو بصعود مواد بحالة الانصهار لم تنجح في ثقب القشرة الرسوبية» إنما تقوم 
بتغيير قاعدتها فقط بالاستحالة» وتأخذ بالتبلور على نطاق واسع في الأعماق لتعطي 
الصخور الاندفاعية ( مثلاً غرانيت ) . من المهم إذاً ملاحظة أنه أمكن تشكل صخور 
بركانية واستحالية في كل برهة من تاريخ الأرض . 


1 التأريخ الجيولوجي 


يوجز الجدول التالي التقسيمات الكبرى وأهم السمات المستحاثية للطور 
الرسوبي للأرض . 

ولكي يتكامل هذا الجدول» عليه أن يذكر التقسيمات الفرعية ذات الترتيب 
الادنى» كالطوابق الجيولوجية» وهي وحدات مفيدة للغاية واستعمالها شائع في 
الجيولوجياء وسيأتي تعدادها فيما بعد ( فصل الاستراتيغرافيا ) . 


1[ تقدير الأزمان المطلقة في الجيولوجيا 
عمر الارض 

يشير الجدول الآتي » كا هو تأريخ حقيقي نسبي » إلى ترتيب التعاقب » وعلائق 
الظاهرات والديمومة النسبية للأدوار الجيولوجية استناداً إلى سماكة الرسوبات المحتملة 
وهي أيضاً نسبية . فهذا التأريخ لايبتم إذأ مطلقاً (وهل هو بحاجة ؟) لحساب أزمان 
مطلقة من شأنها أن تقودنا إلى تقدير المدة الفعلية للعصور الجيولوجية وحتى لعمر 
الم 

كن 


حجد/ ب 


أحقاب سظومات صفات أمماكات المدة 


هولوسين 
رباعي ( حجري معادن ) ظهور ٠م ١|‏ مليون سنة 
و حديث. الانسان 
انترويوزوئيك بأييوستوسين 
( حجري قدم) 
ثلا ارس ظ نيوجين 
أو ٌ 97 إيوجين عالم الندييات 60٠6م ٠‏ مليون سنة 
نيوزوني 1 0 
يوسين 
غوليتي 
' كريتاسبي ظ نيوكريتا لي ظ 
ثاني إيوكريتاسبي أعالم الزواحف 
ا | 9 و 8 ؟ مليون سئة 
ميزوزوي اوسط . دوغر 
ترباس أسفل:: ليان 
برمي عام الاسواك 
: عناوتطاتامءقعطاممة و واعافه لله 0 مليوك سنة 
كربوني 
ديفوؤ ثلاشا 
أولي يمول ' عت 
أو سيللوري المصوص 
نا ني كامبري 
باليوزود 0 
قبكامبري او ار عن02010]وصهف | 5٠١ ٠١‏ كام مدة شاسعة 
أركي ( الأفكيات ) 
قشرة بدائية؟ 


)0 5( لقد تكشفت هذه الصخور؛ في بعض المناطق » حيث لم تتحول كثيراً بفعل الاستحالة ( مثال : 
كا ال ل ل ع وت دا د رليات . رخعويات ) لا تمثل 


الآلغونكي أو الركي قد 3 بك ندا بالاستحالة الشديدة التي اعترت هذه 000 في سائر 
الأمكنة . 


ابت 


وقد أثارت هذه القضية ‏ مع هذاء اهتام الجيولوجيين في جميع الأؤقات .غير أن 
الحل الذي أعطي ها والأكثر تطبيقاً هو حديث العهد. إنه الحل الذي يستخدم 
ظاهرات النشاط الاشعاعي لفلزات الصخور””" . وهآم المبدأ: إن بعض الأجسام, م 
علمتنا الفيزياء الحديثة» كالأورانيوم والأأكتينيوم والترريوم ومركباتباء للك خاضة بت 
تلقال | ولصورة ة دائمة لأشعة غير مرئية . وهذه الأأجسام تتحول باستمرار بتحطم ذراتها 
معطية الأجسام العديدة ذات النشاط الاشعاعي » وحرارة وذرات غاز نادر» هو 
الهيليوم . ويقال عنها إنها تتفتت أو تتبرد والشيء الغريب + كون النهاية الأخيرة لتطور 
زهر الاورانيوم والثوريوم هي ا الرأصاص (©0150056) . وقد تمكنواء بشيء من الدقة) 
من حساب مقدار مايبثه من الهيليوم وزن معين من الثوريوم أو الاورانيوم في سنة» م 
#كنوا أيضا من تحديد العدد اللازم من السنين للوصول إلى كمية ثابئة من الرضاض : 
وإليكم بعض الارقام : 


يطلق غرام من الثوريوم ١‏ سم" من اليليوم في غضون ” ملايين من السنين . 
يتطلب غرام من الأورانيوم 8 مليارات من السنين ليشكل غراماً واحدا من 
الرصاص الاوراني . 


ومع هذا فقد دل التحليل على أن جميع صخور القشرة الأضية أو الغلاف 


)١(‏ إن الطرائق الجيولوجية التي تستخدم الزمن اللازم التوضع سماكة محددة من الرسوبات لاتعطي 
معلومات دقيقة ة إلا في حدود مدد وكدردة للغاية » وذلك لرسوبات نضا ذات سحنة خاصة ومعلومة المنشاً بالتهام . 
هذه هي بخاصة ما يتعلق بدراسة الأشرطة الورقية الموسمية (7©5ئة7) وهي رسوبات غضارية ناعمة للغاية ويممنطقة 
( طبقات مسمية » غليظة صيفاً وناعمة شتاء) . والتي نشأت في البحيرات الجبهية للجمودية الاسكندينافية الكبية . 
وقد مكن 0 دو جير وتلامذته» ببذه الطريقة ( بتعدادهم بدقة عدد هذه الأشرطة ) من إحصاء ماينوف عن 
٠‏ سنة انصرمت منذ الامتداد الكبير للجمودية البلطية الرباعية . أضيفت إلى هذه الطرائق حديئا طريقة 
الراديو ‏ كربون أو “'© (اطنانة.08/.5. مبنية على معدل تفتيت هذا العنصر الموجود بكميات قليلة في جميع 
المتعضيات مجتمعاً مع الكربون العادي . ( راجع ل . موريه ). العلوم الفيزيائية في خدمة ماقبل التار يخ : تدقيق 
وتعيين تاريخ المستحاثات الرباعية بطرائق الفلور والراديو ‏ كربون ( حوليات معهد بوليتكنيك غرينوبل . جزء 
11 156:4 ص" ). 

. جسم يملك نمس المخصائص الكيميائية الجسم اخرء إلا أنه يختلف عنه بالوزن الذري‎ ١١ 


حت 215 


الصخري ها تقر وا تقال إشعاعي ومتخاصة الور الاندفاعية . فإذا أحذنا حالة 
غرانيت مثلاً» 0 إذا أن نفترض الف انعا مها الصخر في الأعماق» 
بدأت كمية المادة ذات النشاط الاشعاعي التي اختزنهاء اعتباراً من الكتل النارية 
المركزية » بالتبدّد معطية كمية من هيليوم ومن رصاص تراكما موضعياً. من هذا 
الالح يسول نيم عر الرة الال طلس من مع عاضر ادقيا و متدتر 
واحد » ويساعد على الحصول على فكرة تقريبية عن أقدميته : وبتعبير اخخر ؛ أن النسبة 
الحاصلة بالتحليل» تطلعناء على عمر الفلز الذي هو موضوع الديس وبالتالي على 
عمر الصخر الذي تشكل ضمنه : 


تضاف إلى هذه الطرائق» المبنية على معايرة الرصاص الأوراني أو الهيليوم» 
طرائق أخرى » بخاصة الطريقة التي يسمونها بالحالات المتعددة الألوان التي تحيط أحيانا 
بمحتبسات الزركون في بعض أنواع الميكا. وبالواقع فإن ميكات الصخور الاندفاعية 
تبدي غالبا تحت عدسة المجهر» هالات صغية ملوّنة في مركزها بلورة صغيرة من 
زركون . ومرد هذه المالات يعود لانطلاقات اهيليوم الناجمة بفعل هذه الزركونات التي 
تكاد تكرن: وائما تقريا ذات ققاط إشعاعي . هذا وقد تمكنوا من إحداث هالات 
ذوات مقاييس وألوان مشاببات انطلاقاً من الفلزات ذاتهاء علما بأن لون اغالالت 
التجريبية وقطرها متناسبان مع شدة الإشعاع ومدته. فيمكن إذأْ بالمقارنة مع المالات 
الطبيعية » تقدير عمر الزركونات » وبالتالي عمر الصخر الاندفاعي موضوع الدراسة . 


وليست هذه الطرائق طبعاً بمنأى عن الأسباب الداعية للأخطاء. وهكذا فإن 
من المؤكد » فيما يتعلق بطريقة الهيليوم » أن جميع الهيليوم المنطلق لم يدخل في المعايرة » 
هناك إمكانية لتصول سريات: وهكذا تعمل هذه الظريقة أيضًا لتقدير هر 
فلزات التشكيلة الواحدة من الصخر . وفي طريقة الرصاص» قد يحدث أن يختلط 
الرصاص الأوُراني بالرصاص الثوري ©ناوذ:ه8؛» وقد يصار عندئذ إلى معايرة رصاص 
ذي وزن ذري وسط وهو الرصاص العادي . ومع هذا فإن هذه الطريقة تعطي نتائج 


“000ل لكك 


رائعة » ومتطابقة من أجل التحقق من معاصرة صخور صادرة من العصور الجيولوجية 
نفسها على مجمل الكرة الارضية 9 , 


أما بخصوص طريقة الهالات المتعددة الألوان للميكات » فإن دقتها أقل من دقة 
السابقات لأنه من الصعب التحديد الدقيق للنسبة المثوية للزركونات المشعة» والمولّدة 
للهيليوم المنطلق . ولا مندوحة في جميع هذه الدراسات من استعمال فلزات 
انه 


وعلى كل حال» وبفضل الأقام المقدمة من قبل مختلف الطرائق هذهء فإنه 
يمكن منذ الآن» اقتراح تأريخ مطلق لتاريخ الأرض . وقد رأينا بالواقع أنه أمكن تشكل 
صخور اندفاعية في كل برهة من الطور الرسوبي للأرض . وإننا نعلم مثلاً بوجود 
غرانيت اركي وأولي وثاني وحتى ثلاني لذا تكفي مضاعفة عدد التحاليل لزيادة الدقة 
في تقدير الأعمار المطلقة 9 . (انظر جدول الصفحة التالية) . 


ونرى من الآن» أن وحدة الزمن في الجيولوجيا هي المليون من السنين . فيكون 
الحقب الاولي قد دام إذا بالأجمال 6 ” مليون سنة تقريبا . والحقب الثانيي هه ١‏ 
مليون سنةء والثالثي 79 مليون سنة والرابعي سبع مئة ألف سنة فقطء وهو تدرج 
يتطابق تمامأ مع ما تطالعنا به الجيولوجيا ..فمجمل مدة الادوار الجيولوجية الأكثر شهرة 
إذاً تبلغ ٠٠‏ مليون سنة ‏ دون إدخال الدور الرسوبي الكبير الذي انصرم قبل الأولي » 
والذي يرجح أنه دام» تقديراء لوحده أكثر من ” مليارات من السنين » وهكذا نصل 
إلى رقم 57٠٠‏ مليون سنة لطور الأض الرسوني, أي للعمر المرجح للحياة . فإذا 
أدخلنا الآن الطور الكوني الذي ليس لدينا عنه أية توقعات » والذي كان حتما هائلا 


)١(‏ إن الفلزات الختارة لاجراء معايرتها هي : الأورانينيت (أكاسيد أورانيوم) لأنها خالية من الرصاص 
العادي , لكنها فلزات نادرة نوعا ما . 

١(‏ ) انظر بخصوص مدة الأزمنة الجيولوجية ر . فان أوبل : النضاط الإشعاعي وعمر الْأَرض ( امجلة العامة للعلوم 
8 نيسان 8؟9١).‏ و١.‏ غانيبان, مدة الأزمنة الجيولوجية ( نشة مخبر الجيولوجيا والجغرافيا الطبيعية . مينيرالوجيا 
وباليونتولوجيا . جامعة لوزان [ سويسرا ] . نشرة رقم .)١9514.*5‏ 


عه 3 ابه 


في طوله» فلربما توجب علينا مضاعفة هذا العدد . فالأأض اذن طاعنة بكثة في السن 
فهي مسنة لدرجة تجعلنا نتردد معها في تخصيص عمر لها. وتجاه أمثال هذه المدّات» 
لايتراءى لنا تطور الانسانية إلا بمثابة حادثة زهيدة جدأً من تطور كوكبنا . 


فالزمن إذأ يجب اعتباره عامل هاماً جدأ في الجيولوجياء إذ به يصبح كل شيء 
مكناً. فإذا كانت آثار الظاهرات الجيولوجية وحتى أكثرها بطئأ» مرئية بوضوح على 
سطح الأرْض حيث يعاينها الجيولوجي » فذلك لممارستها فعاليتها منذ أزمان سحيقة أن 
لدى الطبيعة الوقت الكافي لا. وإن حياة» لابل جيلاً وقل قروناً كاملة» هي مُدّد 
غير كافية لتقدير نتائج بعض الظاهرات الجيولوجية» وهنا يجدر بالمراقب » أكثر من أي 
مكان اخر» غض النظر عن مقياس المدة البشري . 
المدة بداية 


( التقدير بملايين من السنين) 


الرابعي عدغ2161500 بليستوسين 00 ١‏ 
عدؤهوناط بليوسين ا 00 ١١‏ 
عوغع1110 ميوسين :5 0 0 10100 5 
العلافى 2 
< عدغعمع1ا0 أوليغوسين ممه ا ا 2*٠ ١6:0‏ 
عمغ»80 إيوسين 5 07 
6 كريتاسي الوه الوا و 18 ١‏ 
الغاني عناوتوكة نال جوارسي 0 0 0 000000 م١‏ 
15 تر يامي 0 ل ؟؟" 
معنم 2 برهي عي وان اا يد 2820 الل 
121نه 02:00 كربولي اط لخبي نكن 
الأولي دعنده 1 ديفولي 7 ل 2٠‏ 
ايعاعزاااكت سيلوري ع ا تن كوارة؟ الك 
دعتسط اسه كامبري 0 اخ للا 000 
دعءطسدفنهة ماقبل الكامبري اواو وسو ا 11 
01 أو 


إيوزو في ظ سععلسمعولم الغونكي 
أقدم الصخور المعروفة...., ل 


1 مصير الأرض وفناؤها 


لا كانت الأْض هرمة للغاية فمن الممكن أن تطرح علينا قضية مصيرها أو 
فنائها . فالتطور اللاحق لكوكبناء التطور الذي من شأنه أن يفضي حتماً إلى نبايتها 
والذي به سنقوم بتوقعات عن المصير الذي يخبئه المستقبل» كيف نتمكن من تصوره» 
علما بأن البشرية جمعاء مهتمة بهذه القضية ؟ 

فالأ + سانا فلشية.قورا بازرا كتحائلة: للهياة + تكرق نقد أعيك قدرهاء 
فتصبح كوكبا ميت عندما تبلغ أوضاع سطحها درجة تؤدي إلى استحالة كل حياة 
عليه . فالقمر» كرة فلزية محرومة من الماء والمواء» يدور في الفراغ المطلق» هو كوكب 
ميت» كذلك المشتري» زحل» أورانوس» نبتون» مع أجوائها الجليدية المؤلفة من 
بلورات الآمونياك» الهيدروجين أو الميتان. هي كواكب ميتة, والزهرة لوحده» كوكب 
صغير حار وكثيف » محروم في الوقت الحاضر من الأوكسجين الحرء سيكون متأخراً عن 
الأأض ( دوفيلليه ) . 


يمكننا افتراض تلاشي الحياة تدريجيا أثناء التطور الطبيعي للأرض» بفعل التبرّد 
وتجفف الجو وتحوله . وإليك تتابع الحوادث المتوقعة» في هذه النظرية للموت البطيء 
(طالما أن هذا الاحتضار النزع») يحسب بملايين السنين ) . 

وسيتطور الوسط الجغرافي الحالي » الذي فيه تتطور الحياة» سيتطور هو نفسه 
ببطء» بسبب النزاع السرمدي بين الأرض الصلية والحت . فهناك كتل جبلية جديدة 
ستنبئق أيضاً» غير أن العوامل الخارجية» بعملها على تسويتهاء لاتصنع لما مصوراً 
غتلفاً عن مصير السلاسل التي سبقتها على مرور العصور الجيولوجية . وذلك 0 
بقيت نقطة ماء على سطح الأض» إذ أن الحت الحاصل بالماء مع ذلك» هو الأكبر 
فعالية. 

وفي غضون إنجاز هذه التوكولات لي ل ا ل 
بسبب تبرد النواة الداخلية المتوهجة وأيضا لأن الشمسء التي توزع عليها من السخونة 


عت 6 سيب 


الشعاعية تتطور هي نفسها بالاتجاه ذاته . وسيستمر إغناء الجو بغاز الكربون وسيفتقر 
بكار اللاء«الأكسيهية سيت "قيك.هذا 'القاز الأخير بالسيغور .غالة أكاسية.: 
وستصل الأرض تدريجياً على هذا المنوال إلى مرحلة المريخ 75ة36» الكوكب الذي ما زال 
يحتوي على ماءء غير أن جوه أقل كثافة من جوّنا بسبب امتصاص قسم كبير من 
الأوكسجين الموجود فيه من قبل القشرة الصلبة» وهذا مايفسّر لون هذا الكوكب 
الأحمر المؤلف على الأرجح من أوكسيد الحديد في معظمه . 

وعندما تكون حرارة الأرض الوسطية قد هبطت إلى مادون الصفرء ستتلاشثى 
الحياة بدون شك» إلا إذا نجح الانسان بعبقريته» إلى تأخير حلول هذا الأجل امحتوم . 
وبسبب استمرار الحرارة بالفبوظ » سسيتصاب الماء المتبقي على شكل جليد وستترسب 
الغيوم بحالة ثلج» وستصبح الأض محاطة بكفن أبيض» لايلبث أن يزداد بالثلج 
الكربوني الذي يتساقط بدوره عند بلوغ الحرارة درجة كافية من الانخفاض لاحداث 
تكثيف لغاز الجو الكربوني . إن الأْض » اعتباراً من هذه اللحظة التي لم تعد محاطة فيها 
بغطائها الغيمي الواقي » تبرد بسرعة . 

وفي خلال الاف السنين» التي لايعود تضريس الأرض فيها عرضة للحت» 
بسبب تخلي المياه عن عملها التخريبي » لن يخضع إلا للبركنة فحسب » وتنتهي الأرض 
بأأن تصبح شبيبة بتابعها القمر”" . 

وعندما تصبح الحرارة بحدود  5٠٠0‏ تقريبأء يتميّع الآزوت والأوكسجين 
الجويّينَء ليعطيا محيطات جديدة ذات شواطي قفراءء والجوء. كأجواء نحل 
أورانوس » نبتون» وهي كواكب باردة لها تقريباً هذه الحرارة الوسطى”". لا يعود 
يحتوي » بلا شك » إلا على هيدروجين وهيليوم . والارض » كرة فلزية باردة وخاملة » تتابع 
طوافها حول مس شاحبة ومحكوم عليها هي نفسها بمصير مال . 

)١(‏ الفرضية كانت مقدمة على أن والفوّهات» معغنوك الصخرية يمكن أن تكون نقاط صدم نيازك 
ضخمة» غير أنه لم تقدم براهين على ذلك قط وهي من جهة ثانية قليلة القبول . 
)١(‏ الحرارات الوسطية نختلف الكواكب هي بلي : عطارد + 178" الزهرة + 6+" المريخ - 807 

المشتري - 477 »*١‏ زحل - "١8٠١‏ أورانوس - 7037" » نبتون - 7171" . 


حب 5018 عب 


غير أنه» فيما يتعلق بهذه النهاية بالبرودة» فقد تقدم بعض الجيوفيزيائيين مؤخراً 
برأي اخر مناقض ويقوم على النهاية بالسخونة . إننا نعلم الآن, أن جميع صخور القشرة 
الأْضية» ويخاصة الصخور الاندفاعية» هي مشعّة . إذن هناك واقع مثبّت تماماً 
وهو أن ره أو انشطار صه11درع6:طزوةل الأجسام المشعة يترافق مع انطللاق مستمر 
للسخونة . إن هذا الدفق الحروري الارضي هو الذي نجري محاولة قياسه . 


وتؤلف الصخور النارية مايقرب من 57/ من صخور الغلاف الصخري وهذه 
الصخور تحتوي وسطياً على “4ر7 من ألف ب الللبارام بين الراقيق والان 1 الم 
من الثوريوم . وينجم» بعد علمنا على الخصوص .ء أن غراما من الراديوم ينتج بالساعة 
8 حريرة 2621053165 فإن طنا من هذه الصخور يطلق وسطيا ه"رل/ا من عشرة 
الاف من الحريرات بالساعة . 

وقد كشف جولي و ستروت أيضاء رهما أول من نشر هذه الأرقام» أنه برغم 
ضياع السخونة بفعل الإشعاع , فإن من المنتظر أن ترتفع حرارة الأرض تدريجياً» حتى 
أن جولي قد حسب بأن حرارة الأرض يجب أن تبلغ "1٠١‏ خلال مئة مليون عام . 
وعندئذ سيصبح كل ماعليها منصهراً وستدخل الأرض في مرحلة متوهجة جديدة. 
لكوجيا > يخ هن النتهر قن اتنقلي انعا الاهيياة: القرارية بزلل أن سياه الكدراره 
التي تتزايد كالأمنّ الرابع للحرارة المطلقة » والتى غدت عظيمة» فإن انطلاق السخونة 
النائجة عن انشطار الاجسام المشعة سيعجز عن تعويض الخسارة وستاخذ الارض في 
التبرد» أو بعبارة أخرى » ستتشكل قشرة خبثية جديدة» جما سيتعارض مع خسارات 
سخونة المهل العميق؛ ومن الممكن أن ينشأ طور جيولوجي جديد, وربما ستنشاً معه 
الحياة وصروفها المتقلبة . 


وفي فرضية كهذه يصيح تاريخ الارض» عبارة عن زمرة متتالية متواصلة لاطوار 
كونية » وأطوار جيولوجية» وستتغلب النار على الحياة التى لايعود تطورها مسيرة 
مستمرة نحو الكمال الاعلى » بل محاولة مستديمة بين الليالي الكونية . 

ومن الواجب الإعتراف بأن كل ذلك افتراضي جدا أيضاًء ويستند على فرضية 


بت ١‏ ذا 


يتعذر التحقق منهاء ومفادها: أن الأقسام العميقة من الأرض مشعة أيضاً أكثر من 
الأقسام السطحية , وأن النشاط الاشعاعي موزع بانتظام في كتلة الكرة " . 
وتقدم بعض علماء الفلك بفكرة احتّال وقوع كارثة عنيفة من شأنها أن تقود 

لإفناء الأرض بسسعة . وفعلاء يمكن أن يُمَسَّ كوكبنا من قبل جرم تائه فيفجرها 
كقنبلة أو يومٌجها بتأثير كمية السخونة المائلة المنطلقة عن هذا اللقاء . ولكن» في 
معزل عن احتال كهذاء نرى أن الأْض لن تتوصّل إلى النطاق النجومي الأقرب 
( مجموعة نجوم هرقل )» والأكثر خطراً بهذا الخصوص, إِلّا بعد مرور ما ينوف عن مئة 
ألف مليار من السنين » وتثار فرضية الصدم النجمي هذه» من جهة أخرى» لتفسير 
ولادة نجوم جديدة 20726 5ه[ التي بإمكانها إتاحة الفرصة لنشوء منظومة ثمسية 
جديدة . 

ْ وأخيراً فإن الاكتشافات الحديثة » والمتعلقة بالنشاط الاشعاعي الاصطناعي 
مكنت الفيزيائيين من استشفاف إمكانية تحقيق عدد من تحولات ذات طابع 
انفجاري تترابط ببعضها بعضاً . ومن المسموح به التفكير بأن هذه التحولات بإمكانها 
أن تتم تلقائياً لدى بعض النجوم ولربما كان في هذاء حسب رأي ف . جوليو 
5.1010 تفسير ممكن للولادة المذهلة بهذا المقدار لبعض نجوم جديدة ©+0م قريبة من 
الشموس . لكن» ألا يمكن تفسير الاختفاء الفجاني لبعض الأجرام بسيرورات ممائلة» 
وهل أرضنا حقاً بمنجى من احتال كهذا؟ 


)١(‏ غير أنهء من المرجح كا يبدوء أن النشاط الإشعاعي , على العكس » متمركز في المناطق السطحية من 
الكرة . 


شك د 


الجزء الأول 


مواد 
القشرة الأرضية 
فلزات وصخور 


تتألف مواد القشرة الأرضية من الصخور التي تؤلف دراستها علم الصخور 
( ليتولوجيا عنهه1هطانآ ) أو ( بتروغرافيا 16طم26208:8 ) . فالبتر وغرافي » على اعتبار أن 
الصخور هي نفس مادة القشرة الأضية » يتحرك إذأً ضمن ميدان دراسة فسيح . 

ويمكن تعريف صخر ما بصفته جموعة من الفلزات, أو المواد البلورية ‏ أو 
عديمة الشكل اللا بلورية . قد تكون هذه العناصر كثيرة العدد تقريبا ومتنوعة» غير أنه 
توجد مع ذلك صخور مؤلفة من فلز وحيد . 

ويكون عدد الصخور كبير جدا ويعتبر مظهرها من أكثر المظاهر تغيرا. 
فغرانيت » ولابة » والكلس» والفحم الحجري » والحمر 1ط هي صخور » ويمكن 
لكل صخرهء رغم هذا التنوع» أن يدخل في إحدى هذه الزمر: صخور اندفاعية, 
من اصل مهلي » عميق ؛ صخور رسوبية» من اصل سطحي ؛ واخيرا صخور بلورية 
متورقة » من أصل مختلط . 

وإذا كانت الصخور الأحيرة هذه تؤلف » على سطح لاض مناطق فسيحة 
خا من التكشفات ( كنداء سيبيريا » أفريقيا الوسطى » أوستراليا » اسكندينافياء 
الكتلة المركزية الفرنسية... اللى)» فإن الصخور الاندفاعية لاتبدي» بالمقابل سوى 


داه 


تككنات تحدودة ريا وتكون غالبا كتلية جبلية . ١‏ بالوليتات . لاكوليتات» 
جَدّات عاو ع عرق طبقي » نك طاعمم ... إل ). وقد كان أصل هذه الصخور 
البلورية المتورقة والاندفاعية العميقة ولازال موضع نقاش كثير. أمَا الصخور 
الرسوبية » وهي قليلة الانتشار بالنسبة للصخور السابقة» فهي ذات أصل مؤكدء 
ونشأت حتما على سطح الكرة بدلالة تطبقها واحتوائها على مستحاثات 

وليس لجميع الصخور هذه على اختلافهاء من وجهة نظر تركيب الغلاف 
الصخري » الاهمية ذاتها . ويبدو واضحا تماماء من هذه الوجهةء أن الصخور البلورية 
(صخور اندفاعية وبلورية متورقة) هي التي تلعب الدور الأول (50,/ مقابل 5/ 
للصخور الرسوبية » حسب كلارك ) . ولاايكون عدد العناصر الكيميائية التي تتدخل 
في تركيب الغلاف الصخري مرتفعاً كثيراً. ونجدء بإدخالنا الغلافين الجوّي والماني مع 
الغلااف الصخري » أن الاوكسجين هو المسيطر بالدرجة الاولى . جوء غلااف مالي ع 
أكاسيد » ونسبته ( 0 ١‏ ثم يأني السيليسيوم ‏ السيليس 2 والسيليكات (55/)؟ 
فالومينيوم السليكات الألومينية ية (هر/ا/ )2 فكالسيوم الصخور الكلسية والسيليكات 
7١‏ )؛ فصوديوم الملح البحري والسيليكات القلوية ( در؟/ ) ؛ فبوتاسيوم السيليكات 
(هر؟/)؛ يليه مغنيزيوم الكربونات وسيليكات (٠ر1/3)؛‏ وأخيرا هيدروجين ماء 


البحر والرطوبة المتشربة في الصخور وماء الصخور التركيبية ( 1/١‏ ) . 
: 9 الجدول الا حسب كلارك التركيية الومسطي بجموع 


القشرة الأضية : 
كمرة : 080 لالارةقه : 5102 
هكر" :13200 :1202م 
6لر5” : 120 0/4 :]1 
؟ءر" : 120 #:لار : 1180 


وعلينا أن نضيف إليه بعض فلزات نادرة تكاد تقل نسبتها دائماً - 
قري ,ولد كتدلة هصن ععطاته عله اقح بادا الاتتطق إلاطل سرد صل من 


25 د 


القشرة» بحدود 1 تقريبً من أصل ٠ ٠‏ المقدّر للغلاف الصخري . ولكن تبقى 
هذه الأزقام رايا ل بما فيه الكفاية» عمًا سبق تقديمه عن أهمية كل من 
السيليس والالزفية في هذه الصخور الداخلة ضمن نطاق تحرياتنا . فالسيليسيوم يلعب 
إذاء في عالم الفلز» دور ممائلاً لدور الكربون في العالم العضوي . 

وفي سبيل فهم بنية الصخور وتطورها جيداًء علينا أن نبدأ بدراسة تمهيدية 
للفلزات . 


حت 7 6 ايه 


الفصل الأؤل 


إن دراسة الفلزات هي محال لعلم مثيل للجيولوجياء هو المينيرالوجيا أو علم 
الفلزات . إن أكثر من ٠١٠٠‏ صنف فلزي» جرى وصفه في الوقت الحاضر » غير أن 
عدد الأصناف الهامة للبتروغرافي هو نسبيا محدود . 


١‏ عمومهات 
1 التقييز بين المادة البلّورية والمادة اللا بلورية عطم:دسه 


إن الفلزات هي أجسام لا عضوية, يمكن مصادقتها في الطبيعة بحالتين 
فيزيائيتين متقابلتين في مادتيبما: الحالة اللا بلورية » متميزة بانعدام انتظام الذرات 
والحالة البلورية ‏ متميزة بترتيب منتظم للذرات7'؟, وتكون ججميسع الخواص هي 
نفسها في أي نقطة كانت» وذلك في المادة اللا بلُورية » كالزجاج مثلا: يقال عنه 


)١(‏ غير أننا نعلم الآن» أن بين هاتين الحالتين المتطرفتين؛ توجد أجسام نصف بلورية : إنها الأجسام 
الوسطية ©ام:هددهكم بين هاتين الحالتين ( ج . فريديل ) والأجسام الغروانية» وهي من جهة ثانية» نادرة بالحالة 
الطبيعية . 


متساوي الخواص , أو متناحي ©م1500:0 . وعللى العكس تماماً في المادة البلورية » حيث 
تكون الخواص متبدلة : ال يتحول فشكل متواصل مع الانجاه ( صوء . نقل 
حراري .. ).2 وبعضها يعضيها "الآخر يتبدل بشكل متقطع (مثلا: انفصامات 
865ةلل )» ويقال عندئذ عن هذه الأُساط أنبا متباينة الخواص عم50)20نسه أو 


لا متناحية . 
و - 01 م" 
وتتكشف الحالة البلورية» وهي الحالة الأكثر شيوعا في الطبيعة» بخاصة 
بظاهرات ضوئية . 


تطلق لفظة بلورة لهاوفك على فلز مبلور محدد بسطوح مستوية تتقاطع بحروف 
ورؤوس 5أ#ستدددة. هذه علامة من علامات التبلور الأكثر وضوحاً . غير أن المادة 
الملورة لاترجة:داتما يشكل وراش فالشيليين .شلك مزافاة ا فلزوة سس اديه 
الشيوع في الطبيعة» قد يبدو بحالة لا بلورية »«مدسصه ذاك هو أوبال (55:0متونم, 
أو يكون مبلورا (5107) بدون شكل بلوري مثل مرو العروق » أو بحالة بلورة مثل بور 
المتخر., 

وقد انساق المينيرالوجيون الأوائل» لاعتبارات نظرية» للتفكير بأن توزع المادة 
داخل الجسم المبلور» يجب أن يكون حسب اتجاهات الفراغ الثلاثة . 

وقد لاحظ الأب القس هوي 11139 أبو المينيرالوجيا . لاحظ مثلاًء لدى إجرائه 
تجارب انفصامية على بلورة كالسيت ( جسم معيني ) » أن أصغر جزء» نجم عن زحن 
هذا الكالسيت» له أيضا شكل الجسم المعيني . وقادته هذه الملاحظة إلى التفكير بأن 
ذاغل البلؤرة تجن أن يكرت مؤلفا من تكديس ‏ عسسكنات«ضغية ومدائلة بأعداد 
لاتدخل تحت الحصر ( جزيئاتها المدممة)» ومشابهة جد للمجسم الكبير ومتناحية 
معه. وبسبب ذلك» لم يعد للوصول إلى التفكير بأن شكل الجزيء نفسه كان 
حسما معينياً سوى خطوة . 

هذه الفرضية عن البنية الدورية للمادة البلورية ١‏ برافه 5نة8:30) قد أيّدتما 
مؤخراً الأعمال الأخيرة للفيزيائيين المختصين بعلم البلورات» (ف . لووهء براغ .. 


نع ]ا 8اند 


إلح)» اللذين تمكنا من تحديد شكل مختلف الشبكات البلورية وخصائصها بدقة '") 
(شكل 5). 


/6و// 


نه هن © 


شكل 95 بنية بلورة ملح صخري ١‏ كلورور الصوديوم) . إلى اليسارء بنية مكعبة للجزيء في فرضية هوؤي . إلى 
الهين» الشبكة المكعبة للملح الصخري في فرضية براغ (عقد الشبكة هي الذرات أو الايونات وليست الجزيئات » 
وهي إذأ مصفوفة بطريقة دورية في وسط البلورة ) . 


ولقد تمكنوا نتيجة #اولمحظة إمكانية انعراج أشعة روتتعجن بالمستويات الشبكية 
للبلورات”"' » في شرائط 527 وباستعمال أشعة 2 محددة الأطوال الموجبة وموحدة 
اللونء من تحديد شكل الدور البلوري ووضعية الذرات في زرد الشبكة . وهكذا بين 
براغ أن شكل الزرد كان مكعباً أيضاً في باورة ‏ ملج :صخري ( كلورور العيوذيوم )ء 
ولكن الذرات , خلافاً لما يمكن التفكير بهء لاتتجمع فيه لتعطي جزيكا مكعبا ؛ فذرات 
3 تحتل رؤوس المكعب ومراكز الوجوه . بيغا تتوزع ذرات 1© حسب الأضلاع ومركز 
المكعب . فلا يوجد إذاً جزيء متفرّد في كتلة بلورة ملح بحري » إنه استنتاج يتتجاوز بم 
لايقاس حدود المينيرالوجيا الكلاسيكية. وقد طبّقت هذه الطريقة من قبل المؤلفين 
أنفسهم على أجسام أكثر تعقيدا» ونخاصة على فلزات سيليكاتية» بحيث أصبح جوهر 


)١(‏ تطلق لفظة شبكة على مجموعة غير محدودة من مجسمات متوازية السطوح متائلة ؛ فالرؤوس هي العقدء 
والمجسم متوازي السطوح هو الزرد. المستوى الشبكي هو الذي يحتوي على أكثر من ؟ عقدء إذأً لاامتناهي . . ومن 
بين هذه المستويات » فإن المستويات التي تحتوي على عقد أكثر في وحدة السطح يقال ها مستويات شبكية كثيفة : 
فهي تقابل مستويات سطوح الانفصام . 

(؟١)‏ مسافات هذه المستويات الشبكية بحدود طول موجة الاشعاعات المستعملة تلعب بلورة هنا إذأٍ دور 
شبكات انعراج 0 استعملة في البصريات. ولكن عل مقياس أصغر بكثير, ؛ (انغستروم بدلا من 


ميكرون ) . 


0 


البنية في الوقت الحاضر تغلوقاً اما : ( مثال : بيريدوت » ميكاء غضاريات ... إن ) . 


إن كل جنس فلزي مبني إذا على طبيعة « كيانه البلوري ) «صنالهافى كنامس» 
الولف نحد ذاته من ذرات نحددة 0 حسب تريب من كار محدد أيضاًء 


ويتكرر ذوريا حسب ثلاثة اتجاهات مترافقة 


مفاهم علم البلورات ( الكريستالوغرافيا ) 
علم البلورات هو دراسة المخصائص الندسية والفيزيائية للبلورات . 


أ علم البلورات الهندسي 


إن بلورة متفرّدة تماماء تكون ذات شكل متعدد الوجوه, محدب, محدد 
بسطو حَ مستوية » دوك زوايا داخلة 5اههئامء7. وعند وجود زوايا داخلة نكون نجاه 
تجمعات بلورية مثلاء توأمات مماعهسم انظر فيما بعد صه ه ). 


وفي دراسة بلورة يمكن تمييز عناصر شكل وعناصر تناظر . 


فعناصر الشكل هي : الوجوهء الحروف أو الأضلاعء الرؤوس «الزوايا . 
وما يتوجب أخذه بعين الاعتبار بخاصة هي الزوايا التي تتقاطع الوجوه بموجبهاء وتكون 
هذه الزواياء في فلز مبلور ماء نفسها دائما . ويمكن على هذا النحوء أن تكون بلورتا 
فلز ماء مختلفتين ظاهرياء لاتكون المقاطع فيها متشابهة والأضلاع غير متساوية » غير 
أن الزوايا التي تتقاطع نموجبها هذه الأضلاع تبقى دائماً متساوية فيما بينها 


(شكل .)٠١‏ 
وتقاس زوايا البلورات بواسطة أجهزن ة مقاييس الزوايا 5ع5غ0010126ع . 


وتكون عناصر التناظر هي : المحاور» المستويات » المراكز . وهي العناصر التي 


لك 


5 7 بالنسبة لهاء في البلورة» بعض التناظر . ولعناصر التناظر هذه بالضرورة 
علاقات فيما بينهاء إذ أن وجود مستوٍ ومركز يفترض وجود محور تناظر. قد يوجد 


0 56 


ححنل” 


شكل ٠‏ ألشكال ,بلووبة. ,6,ه تبدلات في الأشكال البلورية عند جنس فلزي نفسه (مرو). ».4 مقطعان 
لبلورات موشورية من المرو : الوجهان مختلفان » غير أن الزاويتين المتناظرتين متساويتان فيهما . 


محور أو عدة محاور تناظرية من مرتبة مرتفعة تقر 0 ئية » ثالثية » رابعية )» حسما 
يتوجب تدوير البلورة حول كا لسلدم. .الح من دائر هُ ة لاستعادة أوجه 


الوضع الأصل ٍ. 


لأنظوهات البلووية. شكال أؤلية وأشكال مشتقة : لقد جعت الأشكال 
المتعددة للبلورات التي توجد في الطبيعة إلى عدد محدد من الأشكال البسيطة 
الأساسيةء هي الأشكال الأولية ك©#ذانصضم ما يسمونهاء وتأتي كل واحدة منها نوعاً 
ماء في مقدمة عائلة بلورية» وتوجد سبع عائلات أو منظومات بلوورية 
كمتللة كنك دع سمغ وزو ( شكل ١١))ء‏ تَعرف بعدد محاور التناظر فيها وترتيبها . 

١‏ المنظومة المكعبية» ويكون شكلها الأولي (نواة) هو المكعب . ذاك هو 


الاكمل من وجهة نظر التناظر . ويحتوي على ثلاثة محاور رابعية ( مثلا: معادن وليدة 
نقية » كربون ... إن ) . 


اله 


المنظومة السداسية» ويكون شكلها الأولي أو البداني» هو موشور 
مستقم قاعدته مسدس منتظم (مثلاً : مروء ميكا غضار... ال" ) . 


شكل ١١‏ منظومات مذّورية. سبع تجمعات شبكية مصدئفة حسب شكل متوازي السطوح البداني؛ ‏ 
مكعبي ؛ 2 سادمبي ؛ ©. رابعي ؛ 4. معيني ؛ ©, معيني مستقيم ؛ 6» أحادي الميل ؛ ثلاني الميل . تمثل النقاط السود 
َثر محاور التناظر على الوجوه أو الخروف » والارقام الرتبة المقابلة ( ثنائيات » ثلاثيات » رباعيات )2 سداسيات ). 


١‏ المنظومة الرابعية أو الرباعية ‏ وشكلها الأوليء أو البداني موشور 
مستقم قاعدته مربعة . ( مثلاً : كاسّيتيريت » بيريت نحامبي » زركون ... الى ) . 


)١(‏ يتألف الموشور السدامي بالحقيقة من ثلاثة بحسمات متوازية السطوح قاعدتها معيّن مجتمعة على 
طول محور تناظر سدامي . هنالك. من جهة أخرى» إمكانية الانتقال من الموشور السدامي إلى المجسم المعيني 
(نموذج المنظومة المعينية )» بطريقة التناظر النصفي 46غنصع81 (انظر فيما بعد) بتحول ست من زوايا ثلاثيات 
الوجوه للجسم الأولي موضوعة بالتناوب من أعلى ومن أسفل الحروف الجانبية إلى وجَيّْهات محددٌة . 


حب اعت 


المنظومة المعينية أو الثلاثية » ويكون شكلها الأولي مجّسما معينياً؛ أي 
جسم صلب تكون وجوهه كلها معينات (مثلاً: كالسيت» دولوميا» سيديروز» 
تورمالين ... الل) . 

ل المنظومة المعينية المستقيمة» شكلها الأولي موشور مستقيم قاعدته 
معيّن (مثلا : اراغونيت» باريتين» بريدوت» طوبّاز ... الى) . 

المنظومة المعينية أحادية الميل» أو الثنائية . شكلها الأولي موشور مائل 
قاعدته معينة ( مثلاً : صفاح أورتوز » امفيبول, بيروكسين ع 1 

لأ المنظومة الثلاثية الميل أو عديمة التناظرء شكلها الأولي متعدد الوجوه له 
ثلاثة حروف مائلة على بعضها ( مثلاً: صفاح بلاجيوكلاز » أكسينيت ... الح) . 


شكل ١١‏ أشكال هشتقة هن النظومة اللكعية. اقتطاعات على الرؤوس » وجوه غير محذوفة (0) ؛ وجوه محذوفة ؛ 
مثمن وجوه منتظم ©) ؛ نصف الأوجه المتوقعة بالتناظر» يوجد تناظر نصفي ؛ رباعي الوجوه منتظم () ؛ رباعي 
وجوه موجب وسالب (4 و ©). 

وكل فلز يتبلور» من حيث المبدأ» في نظام ثابت يميّزه . 

غير أن بعض أجسام تحددة تماما قد تتبلور حسب منظومات مختلفة ؛ ذاك هو 
تعدد الأشكال © لتاكتتام 1201510 (مثلا : بيريت الحديد هو مكعبي ومعيني مستهم 

وقد يحصل أحياناً أن تتبلور مادتان سوية حسب الشكل البلوري ذاته ؛ وهذا 


اا 


هو التشاكل عسعتطمءهسدمكة ( مثلا : الدولوميا ‏ وهي كربونات الكلس المضاعفة 
والمغنيزيا » تتبلور في المنظومة المعينية 

وهناك ماهو أكثر من ذلك : إن بعض الفلزات قد يحل محل فلزات أخرى مع 
احتفاظها بالشكل البلوري العائد للفلز الأول ؛ هذا هو ؤيف الأشكال أو التشكل 
الكاذب معوهطمههده0مومم ( مثلا : البينيت هو شكل زائف للكوردييريت ) . 

إن الأشكال البلورية الأولية التي عدّدناها نادرة تقريباً في الطبيعة ( باستثناء 
المعادن الوليدة .أي النقية)» وأن مانصادفه فيها على الأغلب هي أشكال مشتقة 
. (شكل ؟١١).‏ 

ويمكن نظرياً المرور من الأشكال الأولية إلى الأشكال المشتقة العديدة ببراعة 
أسلوب الاقتطاعات أو البترات ع:دنهعدمم2 . وهذه قد تمارّس إما على الحروف » أو 
على الزوايا (( زوجي السطح وثلاني السطوح). ولكن ضمن شرائط خاصة . فئاني 
المجري عر عدا لمر سكل مشتق عن المكعب ؛ وبالواقع يحصل 
الانتقال بسهولة من أحدها إلى الآخر ؛ بإجراء اقتطاع على رؤوس المكعب وبتحديد 
المستويات المتشكلة على هذا النحو حتى يحصل تقاطع متبادل . 

ويقال أن مثمن الوجوه هو أحد الأشكال المشتقة عن المنظومة المكعبية . 
والآنء إذا فرضنا أن بعضص أوجه ( منقطة في الشكل ؟١)»)‏ 0 من مثمن وجوه 
حصلنا عليه بهذه الطريقة » تتطور لوحدهاء فإننا نحصل على جسم صلب له أربعة 
أوجه مثلثية يدعى رباعي الوجوه 10 . ويتيح تنامي بقية الوجوه العرضة لتمشكل 
رباعي وجوه مدار بمقدار. .9" عن السابق!" . 

)١١‏ يقال أن هناك رباعي وججوة موجب ورباعي وججوة سالب . ويكون تمازج هذين الشكلين ممكن التحقيق 
(مثلاء ذكل ىك ©6) . ويضاف إلى ذلك أن بالامكان أيضاً وجود بعص بلورات نصفية التناظر عل شكلنت 
مختلفين » غير أنهما متناظران أحدهها بالنسبة للاخر بالنسبة لمستو واحد ( جسم ما وصورته في مراة) . وهذه الحالة 
حسقشقة بخاصة في المرو ( مرو بميني ومرو يساري ) . ومعلوم منذ عهد باستور أن الشكل البلوري على صلة مع القدرة 


الدورا أنية : وظهر ماخر أن عدم التناظر في الشكل البلوري هذا هو نفسة تابع لعدم تناظر الوسط » وهكذا نرى 
ذرات السيليس» في بلورة مرو » مكدّسة حلزونياً حسب امحور الضوثي . 


عت 1 1 عه 


إن جميع أشكال البلورات» مع ماهي عليه من الاختلاف لأول وهلة» يمكن 
إرجاعها إذأ إلى بعض نماذج بسيطة» والتي هي منظوماتنا البلوربة السبع. ويرجع هذا 
الاكتشاف إلى هوي 512131 انه المسمى قانون الاشتقاق ممناه+06 ع0 أملء 
الذي يحدد بدقة الوسيلة الواجب اتباعها والتي يبدو أن الطبيعة قد استخدمتها : 

للحصول على شكل مشتق» يعدّل الشكل الأول بالتتالي على كل أجناسه 
من حيث الزاوية والحروف بوججيهات ( تصغير وجه ) يكون عددها ووضعيتها متطابقين 
مع عناصر التناظر » . 

وعند تنفيذ جميع الاقتطاعات الممكنةء يكون لدينا شكل كامل الوجوه 
#نقغهاهدط (مثلاً» تان الوجوه) . وفي حالة إهمال بعض عناصر التناظر» فلا تحوي 
الأشكال عندها سوى شطر من عدد الوجيّهات من شكل كامل الوجوه أي أشكال 
تدعى جزيئية الوجوه 125 . ومن هذه الأخيرة الأشكال نصفية الوجوه 
ل ؤنسؤط لاتشمل إِلَّا نصف وجوه الشكل الكامل الوجوه ( مثلاً : رباعي الوجوه 
اعتباراً من ثماني الوجوه » مجسم معيني اعتباراً من موشور سداسي) . 


مصطلحات : يستعمل المينيرالوجيون الأحرف لتعيين عناصر شكل بلورة ما وللتنويه 
بالتحولات التي طرأت عليها اعتباراً من الشكل البداني. وتكون الأحرف نفسها 
مخصصة لعناصر تناظر مشابه . 

يكون تعيين الوجوه بالأحرف 1د ,م ( من أولي ١‏ بداني ) كتانسليم) . 

أضلاع القاعدة بالأحرف 0,5 .» ,ط . 

الأضلاع الجانبية بالأحرف رع . 

الرؤوس بالأحرف الصوتية © ,1 ,© ,8 . 

وهكذا نلحظ إذا أنه كلما كان الشكل البدائي بسيطاً كلما كانت الأحرف 
اختلفة أقل عدداً لتعيين عناصره . فمع المكعب مثلاً (شكل )١١‏ تكون جميع 


عد 101 عن 


الوجوه هي م وجميع الأضلاع , والزوايا 
3. ومع النظام الرابعي» يكون عندنا 1 
نوعان من الوجوه م و 52؟ ونوعان من 
الأضلاع م و8... إلخ. وهكذا نرى أن 
التناظر يتناقص تدريجيا من المنظومة 
المكعبية إلى المنظومة الرباعية » وهي أكثر 
الأنظمة تعقيداً وهو الذي يجب أن 
تستعمل فيه جميع الأحرف . 


ا ال ا 1 شكل ١١‏ - ترهِز الواشر 
إذا اجرينا الان اقتطاعا عل الإشاسية في اللنظوهتن : اللكعمة 3 


ضلع. وليكن 8 مثلاء فالوجيه الخحاصل ٠‏ وأحادية اليل 00. 

هو '8. وتكون الاقتطاعات على زوايا ثلاثيات الوجوه أكثر تعقيداً بقليل إذ تستعمل 
عندئذ أحرف دالّة على الأضلاع المؤّدية إلى الرأس ذاته أو الزاوية ومزوّد كل منها بأس 
مره رم دال عل إحداثيات متبدلة حسب الاطوال المقتطعة عل ختلف الاضلاع . 
مثلا : إذا كان اقتطاع مط 8 عل , يؤدي إلى فصل جزء مأ من الاضلاع ؛ فيرمز إليه ب 01 
1 بم(١)‏ 


ب - الكريستالوغرافيا الفيزيائية (علم البلورات الطبيعي) 
ويشمل دراسة الانفصامات . والتوأمات والخصائص الضوئية العامة للفلزات . 
الانفصامات ©هه:1 : ينفصل فلرّ ما أحياناً عند تحطيمه؛ إلى عناصر 
متشابهة» محاطة بسطوح هي سطوح انفصام . هذه السطوح هي إذاً اتجاهات لها 


)١(‏ هذا الترميز هو الترميز الفرنسي ويعود ل ليفي 16097. ويفضلون حالياً استعمال ترميز ميللر #!اذ88, 
كر أعم وأنسب للحساب الينيرالوجي للأوجه . 


يعس ”يك : 


الحد الأدنى من الالتصاق مقابلة لغزارة كبيرة في العقد الشبكية . وقد سبق أن رأينا في 
التجربة المذكورة سابقاً عن المجسم المعيني من الكالسيت» أنه يعطي دائماً عند 
تحطيمه » مجسمات انفصام معينية صغيرة وتكون' اتجاهات الانفصام هذه ثابتة» غير 
متحولة » لكل جنس فلزي . توجد أحياناً عدة انفصامات سهلة إلى حدّ ما. ففي 
الكالسيت مثلاء لدينا ثلاثة انفصامات متساوية السهولة وموازية لوجوه المجسم 
المعيني ؛ وفي الصفاح «فلدسبات » ثلاثة انفصامات متفاوتة السهولة » ولايوجد في 
الميكا سوى انفصام واحد سهل للغاية» وهو الذي يعطي صفائح الميكا المستعملة في 
الصناعة . 


التوأمات ود : وتعرف بالتصاق بلورتين من نفس الجنس تكون 


| لآلا 


شكل ١4‏ غلاج هن توأمات 3 ستوروتيد . 11» أُورتوز ( توأمة كارلسباد ) . 111 هيميتروني ©أمهمانصغط ( تجمع 
لبلورات من نفس الطبيعة والشكل ) . بلورتان تتقاربان حسب وجه التصاق (2» أثر هذا السطح ) . وتنجز بلورة 
ابمين دورانا حسب محور عمودي على وجه الالتصاق (© ( تجمع عمودي)» أو محور مواز لهذا الوجه (0 ( تجمع 
متواز ) . 017 توأمات متكررة التحليل من البلاجيوكلاز ( مثلاً» البيت) تتكشف تحت المجهر عن شرائح متجمعة 
كامدة أزواجاً أزواجاً. مما يميزها عن اثار الانفصام . 


طت بت 


اتجاهاتهما البلورية مختلفة ”'2» وليس من امحتم أن يكون السطح الفاصل بينهما مستويا » 
ما أنه توجد هنا زوايا داخلة وخارجة ( شكل .)١4‏ 

وتكون التوأمات شائعة بخاصة في أشكال جزئية الوجوه التي تحقق على هذا 

وها تماذج كثيرة» ففي توأمة بفعل الاختراق والتصالب عماس اء سمنامافدهم 
2015© 2 تتجمع بلورتان مثل نجمع قطع خحشب نقرة التعشيق ل 
وتكون زأوية التجمع متحولة 59 أو 6 (١مثلاء»‏ توأمة الستوروتيد أو صليب 
بريتانيا ) . 

وهناك توأمات أخرى أو هيميتروبات كام 20 تسوغط ) وهي توأمات بالتتجمع أو 
التصاق بوجه . ويفترض هنا أن جسما ما يلتصق مع صورته بالمراة حسب الوجه 
بالنسبة للاخرء الذي ظل ثابتا . ولكن تبرز هنا حالتان يتوجّب اعتبارهما حسها يكون 
محور الدوران عمودياً على وجه الالتصاق أو موازياً له. ففي الحالة الأولى يكون 
الهيميتروبي ( تجمع بلورات متائلة ) عموديا (مثلاء توأمة الألبيت )؛ وفي ال حالة الثانية 
يحصل التجمع المتوازي (مثلاء توأمة الأورتوزء أو توأمة كارلسباد كا يقال لها). 
وتتجمع عند بعص الصفاح ( بلاجيوكلاز ) : عدة صفيحات هيميتروبية لتعطي 
توأمات متعددة تدعى عديدة التحليل. وقد تظهر هذه البنية التوأمية بالعدسة 
المكبرة» وحتى بالعين المجردة بسبب وجود أعداد كبيرة من نحززات متوازية ودقيقة 
للغاية تبدو على سطح الفلز الذي قد نحسبه للوهلة الأولى بلورة بسيطة " . 

١(‏ ) هذه التوأمات» التي تكون قوانينها معروفة تماماًء لايجوز أن تلتبس علينا مع التجمعات أو مع تكتلات 
ما من البلورات العائدة لنفس الجنسء غير أنه يجب التنويه أيضاً بأنه يوجد أحياناً تجمع من بلورات من أجناس 
عننةاذم, وها مثال كلاسيكي هو مثل بلورات بيريت الحديد موجهة فوق بلورة ميسبيكل . 

(؟) فتحة في شب تتلقى لسانا خشبياً آخر. 

(؟) بالمجهر الاستقطابي (انظر فيما بعد) تظهر التوأمية بتعتيم » وتكون صفيحات الهيمتروب المجتمعة على 
هذا النحو أزواجاً أزواجاً . 


عم ١‏ 1ح 


الخصائص الضوية للفلزات : تستوجب الملاحظة بسبب أهميتها البالغة ولأنها 
تؤدي خدمات كبيرة في دراسة مختلف الفلزات المؤلفة للصخور وتحديد نوعيتها . 

ومن السهل التثبت من هذه الخصائص بواسطة المجهر الاستقطابي . وهي تقوم 
غل نذراسة كيفية تضرف الضوء :عند اختراقه جسم عبلورا 

وما زلنا لا نعلم ماهية الضوء على وجه الدقة» ولكن قد نقرٌ أنه عبارة عن اهتزاز 
ه121 وتدل التجربة علل أنه ينحصل انكسا ر لشعاع يون عند هروره من 


وسط إلى آخر ويدل الرمز :]1 _ 2 لمك شلنثنةك_رحيتث ترمز 1 لزاوية الورود 


و : لزاوية الانكسار» و7 لسرعة الضوءٍ في الفراغ » و 71 للسرعة في الوسط الثاني  )‏ 
على أن الانكسار يكون دائما نفسهء في الجسم ذاته» وأنه يقابل ثابتة هي قرينة 
انكسار دناء 612 ع0 ععنلسآ الجسم موضوع البحث . (شكل .)١6‏ 


١ 
١ 
1 
| 
أ‎ 


شكل ١‏ انكساو شعاع ضري . [ع ف وسط متساوي الخواص عمن 1501ل 11 يي وسط متباين الخواص 
( انكسار مضاعف ) . 1 > زاوية الورود ؛ ؟ >- زاوية الانكسار ؛ همى شعاع عادي : »215 شعاع فوق عادي . 


هذا ولا يوجد لدى بعض الأجسام عند الخروج من الوسط الثاني» سوى شعاع 
واحد ؛ ويقال إن لدينا انكسار بسيط أو و حيد ©8626 18] 1802016 )2 ويتصرف الجسم 
كوسط متساوي الخواص ( شكل 1غ 1). ويوجد بالنسبة لأجسام أخرى » شعاعان 
عند اخرج ؛ ويكون لدينا إنكسار مضاعف أو ثنائية الكممار عم 611 1ط ويتصرف 
الجسم كوسط متباين الخواص 6م0)50كتسة ؛ أي وسط تتحول فيه الخصائص مع 
الاتجاه ( شكل 215 11). وبذلك نلاحظ أن مكان نباية الأشعة الممثلة لقرائن 


بيه 1 | تصد 


الانكسار في أي نقطة من مثل هذه المادة» هو مجسم إهليلجي دوراني ( مجسم القرائن 
الاهليلجي). وف حالة بلورة مكعبة» فإن المجسم الاهليلجي هذا تحلّ مكانه 


طيها 55 
ويكون لديناء حسب المنظومة التي ينتمي إليها الجسم موضوع الدراسة» 
ثلاث حالات للتدقيق : 


شكل ١١5‏ انتشال شعاع ضوف في اأوساط مخطفة. 1, جسم متساوي الخواص أو أحادي الانكسار ( مجموعة 
:)١‏ يكون سطح القرائن كرة ( وتكون الاهتزازات الضوئية » في نهاية وحدة الزمن» على نفس المسافة من منبع 
مؤلف من نقطة علاعنعهمم 0) . 

آلا جسم متباين الخواص أو ثناني الانكسار (مجموعة ؟ ) : المجسم الإهليلجي للقرائن هو مجسم إهليلجي دوراني 
(88 - قربنة كبرى » 28 > قرينة صغرى )» وحيث تمثل 6ه المحور الضوني فيه . ويكون المقطع الدائري للمجسم 
عموديا على هذا المحور ( منقط ) . 

لآ جسم متباين المخواص ثناني المحور ( مجموعة 7) : اتجاهان لأحادية الانكسارء يقابلان امحوران الضوئيان 4 و 4 
العموديان على المقطعين الدائريين من المجسم الإهليلجي ( منقطان ) . 

17 سطح قرائن بلورات ثنائية الانكسار أحادية امحاور: بلورات موجبة (مثلاًء مرو ): الاهتزازء الور هو 
الاهتزاز العادي 7/٠‏ (8/ا > )/٠‏ , 

بلورات سالبة ( مثلاً» كالسيت). الاهتزاز المؤحر هو الاهتزاز غير العادي ©7 (/9 < 80) . 


سام اا َب 


١ل‏ في بلورة من المنظومة المكعبية » يكون فيها دائماً انكسار أحادي”" . 
؟ في بلورة من المنظومات : سادسية» رابعية » معينية» يكون فيها انكسار ثنائي 
» وهناك شعاع يتبع قانون الجيب ( شعاع عادي )2 والآخر لا يتبعه ( شعاع 
فوق عادي )”' . 
في بلورة من المنظومات معيني مستقم » أحادي الميلء ثلاثي الميل» تكون 
فيها دائماً ثنائية الانكسارء غير أن الشعاعين المنكسرين لا يتبعان قانون 
لذبب 
ففي الحالتين الأخيرتين» يتضاعف إذاً الشعاع الضوثي الذي يجتاز الوسط 
البلوري » بالإضافة إلى أنه يكون مستقطباً (شكل 17 ) . 


نور مستقطب 
شكل ١١‏ استقطاب الضوء في 
بلورة شائية الانكسار. 


5 يمككن استثنائيا لأجسام كهذه( مثلا »غرينا )أن تصبح » بتأثير الحرارة والضغط » كاسرة للضوء نوعاما‎ ) ١١ 
في هذه الحالات تكون قيمة قرائن الأشعة عادية‎ )١( 


( مه أو كك ءحيث تمثل لا سرعة الضوء في الفراغ ( 
وفوق عادي 


»2 أو ( 


37 


مختلفة ‏ والفارق »20 قد يكون أكبر أو أصغر من أي صفر . 


حد ‏ ) حن 


ومن المعلوم أن لشعاع من الضوء .الطبيعي » الخصائص ذاتها في جميع الانجاهات ؛ 
فالاهتزازات تتم عرضانياً» وعمودياً على اتجاه انتشار لشعلع . ولكن في مستويات 
متحولة للغاية . وعلى العكس » عندما يكون الضوء مستقطبا لخر هذه الاهتزازات 
في مستوٍ واحد»ء هو مستوى الاهتزاز » فلا يكون لطاع إذا الخصائص نفسها من 
كل جهة منه (شكل 0 . وعند مرور الذبذبات الناتجة» في بلورة ثنائية الانكسارء 
ذكون موجية إذاء توفتبت البسنة غل أن .سيعويات الديدية فيها تكون متعامدة 
وسرعات انتشارهاء وبالتالي القرائن» تكون متفاوتة . ومن الضروري إذأء للحصول على 

ضوء مستقطب نقي » فصل الأشعة . وسنرى فيما بعد» أننا نمحصل على هذا الفصل» 
في موشور نيكول » , » بعملية اصطناعية حاذقة . 


شكل م١‏ انتشالر شعاء ضوي . 1 ضوء طبيعي ؛ في مستوي الموجة. تحصل الذبذبات في جميع الاتجاهات . 
11) ضوء مستقطب ؛ في مستوي الموجة , لاتحصل الذبذبات إِلَا في اتجاه معين ( مستوي التذبذب ) . 


ونطلق عبارة احور الضوني عسونامه عجه على اتجاه لا تملك فيه بلورة ثناثية 
الانكسار. ذلك الانكسار الثناني ؛ وبعبارة أخرى » إنه اتجاه استثناني من اتكسار 
أحادي » عمودي على القطاعات الدائرية لجسم القرائن الاهليلجي . هذا ولاتملك 
بعض الفلزات (فلزات منظومات : سداسية » رباعية » معينية )») سوى محور ضولي 


2-3 


فيما يتعلق بصخر سبان إيسلنداء مثلاً 0 - 49ر١‏ ومه - 55ر١‏ (يقال أن البلور سالب )2 وفيما يخص المؤخر 
هي الاهتزاز العادي في صخر سبات ايسلندا» والاهتزاز غير العادي في المرو ( شكل 217 19 و 7) . 


ع لانت 


واحد» يطلق عليها أحادية المحاور 5عتهتهه . وهناك فلزات أخرى ( منظومات : معينية 
يسفقيمة اخخادية الميل» ثلاثية الميل)2» هي ثنائية احور وعكخوذط. قفي الفلزات 
الأحادية المحاور» يتطابق المحور الضوثي مع المحور“'الرئيسي للتناظر . أما إذا حدث أن 
توافق المحور الضوثي » في حالة بلورة أحادية المحورء مع اتجاه القرينة الكبرى » فالبلورة 
هي أحادية المحور موجبة (القرينة العادية هي أصغر دائما من أية قرينة غير عادية 
والفارق بينهما موجب ) . أما على العكس » إذا توافق احور الضوني» في بلورة كهذه 
مع اتجاه القرينة الصغرى» فالبلورة سالبة . ويحتوي عمسم القرائن الاهليلجي لبلورة 
أحادية امحور» على محورين يقابلان بالتتالي القرينة الكبرى والقرينة الصغرى . 


ويكون مجسم القرائن الاهليلجي متطارلاً في البلورات الموجبة» ومفلطحاً في 
البلورات السالبة . ويكون مجسم القرائن الاهليلجي » في البلورات ثنائية النحاور» ثلاثة 
محاور تقابل على التتالي » أكبر القرائن وأصغرها وقرينة وسطية أيضاً (شكل ١5‏ 17 و 
7). ويكون اتجاه البلورات هذا وزاوية انحاور الضوئية» كلها عناصر قابلة القياس 
ويستفاد منبا في تحديد الفلزات . 


الجهر الاضتقطالي : هو مجهر يسمح بالنظر إلى شريحة رقيقة شفافة من 
الصخر بالضوء الطبيعي وبالضوء المستقطب . وتسمح الخصائص الفيزيائية والضوئية 
للفلزات المدروسة» بالتغبّت من الأجناس الفلزية» 5 تؤدي كيفية تجمع هذه 
الأجناس إلى تحديد الصخر موضوع الدراسة . 


واستعمال المجهر الاستقطابي لا مندوحة عنه للبتروغرافيين والمينيرالوجيين0". 


)١(‏ ل. برترا و م. روبوء الوجيز في البتروغرافيا امجهرية . استعمال المجهر الاستقطالبي ( باريس لامار 
١995‏ ). 

ولايمكن للمجهر أن يذهب إلى أبعد من 1 ميكرون » غير أنه يمكن الآن. باستعمال الأشعة 
السينية » أن يتوصل فحصنا للمادة بسهولة إلى البناء الشبكي على المقياس الذري. وهناك علم جديد هو 
الراديو ‏ كريستالوغرافيا قد نشأ وبإمكانه بالواقع قياس أجزاء الانغسترومات . لكن على هذه المستويات» فإن 
إعادتنا بناء الشبكات يكون حتما تصويرياً وفي هذا قدر كبير من الكفاية . 


تت يت 


ومن الممكن بسهولة فائقة صنع صفائح رقيقة من الصخرء حتى من أقسى 
مم بسماكة تصل إلى ١‏ أو ” بالمئة من الميللمتر حسب الطريقة التالية: تمر 
ن الصخر موضوع الدراسة» على اسطوانة من حديد الصب (فونت ) دوارة 
ا ة بمسحوق لت الناعم للغاية المشرب بالماء . ويصقل الوجيه يه الحاصل على 
هذا النحو فيما بعد على أسطوانة من زجاج دؤارة » مغطاة أولاً بْماء وسمباذج ناعم للغاية 
ثم ملل بالماء فحسب ولعي الشطية عزلكة عن طرق تعليخها اتوي عل شري 
من زجاج حاملة (00:6-00[66) بواسطة مرهم كندا الذي سبق تسخينه 100 م 
يشحذ بعدها القسم الناتىٌ من الشظية كالسابق حتى لا يعد لدينا إلا شريحة غاية في 
الرقة . ويجب أن تكون العملية الثانية هذه مصحوبة بعدة فحوص مجهرية للتأكد من أن 
سماكة الشريحة أصبحت مناسبة . وتغسل الصفيحة بالماء عندما تصبح شفوفيتها كافية 
لبفحص ؛ ثم بالغؤل» وبعد التعجفيف تطلى بمرهم كندا السائل وتغطى بحاملة ساترة . 
ثم تعنوّن. وبذلك أصبحت» المستحضرة جاهزة وتأخذ مكانها على بلاتين اجهر 
الاستقطابي. والمجهر الاستقطابلي مجهر عادي فيه بلاتين دوار 57 . وفيه عينة 
بجهزة بشبكة (خيّطان متعامدان) ومكيّف معها موشورا نيكول : أحدهما موشور 
بين المراة وبلاتين اليجهر الحاملة» ( نيكول مستقطب )» والآخخر بون الصينية ية والناظور 
( نيكول محلل). وموشور النيكول. على اسم مخترعهء وهو فيزيائي إنكايري: أو 
ببساطة النيكول, هو جهاز مخصص تتوليد الضوء المستقطب ( شكل .)١9‏ فهو 
جسم معيني ناشىٌ عن انفصام صخر سبات ايسلندا ( كالسيت )» شفاف للغاية. 
ثم قصه ثم نشرو حسب مستو عمودي على المقطع الرئيسي 0 . ثم أعيد بعدئذ لصق 
القسمين بمرهم كندا. وكل شعاع ضوثي يقع على النيكول » بشكل مواز لضلع التطاول 
يصبح مزدوجا : فالشعاع غير العادي يمر لوحده.ء ويكون اتجاه اهتزازه هو القطر 
الصغير ‏ أما الشعاع العادي . على العكس فيقضى عليه بالانعكاس الكلي على مستوى 
سطح مرهم كنداء الذي جرى حساب موقعه لهذا الغرض”") 


. سطح مار بالقطر الصغير لمعن القاعدة من الجسم المعيني ويحتوي على احور‎ )١( 
يقوم الجزء الداخلي ؛ المسوّد » من الأنبوب الميكروسكوبي بامتصاص هذا الشعاع العادي . وتستطيع‎ )١( 


الا سمس : 


مي 


عم 


شكل ١5‏ موشول نبكول سم المعيني من الكالسيت ( سبات ايسلندا) . تم نشره حسب سطح مار 
من حور مقطم رئيسي . 211 اع لصق القطعتين كرهم كندا (قط بحيث يتعرض الحم العادي )20 
للانعكاس الكلي ويتلاشى عداقنا ينا يعر الشعاع غير العادي ©:) لوحده وكامله 0 صيدار الأشعة المنكسة في 
النيكول 8 - شعاع ورود ضوني ) . 


وهكذا نحصل إذاء عند مخرج 
الضوء من النيكول , على حزمة من الضوء 
المستقطب يكون سطح اهتزازها هو ظ اا حكن عدر 
المقطع الرئيسي», الذي يمر بالقطر 


الصغير لقواعد النيكول ؛ ويكون النيكول ١‏ 

المستقطب. في مجهرنا الاستقطابي 2 1 ل 
(شكل )٠١‏ مُعَدَاْ لاستقطاب الضوء |[ 0 ]تعد سمب 
الذي يمخترق الصفيحة الرقيقة للصخر 

الذي تجري دراسته» ويتم استقبال هذا كوس را 

الضوء عندئذ من قبل النيكول المحللء 0 

الذي ينقله إلى عين الفاحص . ا 


بعض الفلزات . كالتورمالين أن تمتص الشعاع العادي بصورة جزئية بحيث لاتسمح إلا بمرور الشعاع غير العادي 
( شكل .)"١‏ وفي الماضي كان يتم استعمال هذه الخاصية للتورمالين قبل اختراع النيكول ‏ وهو الافضل . بسب 
شفافيته الكاملة . 


عيب 77 احشه 


شكل اًٌ>_ امتصاص الشعاع العادي قن دلوية تورهالئن 


فحص بالضوء الطبيعي : يطلعنا هذا الفحص المهيدي على شفوفية الفازات 
ولونها الحقيقي ( وتعدّد الألوان (ألوان متغير: ة)) وعلى المحتبسات 85هأكلااءما, والقيم 
السية التزائى الاكسنان». وحتكل البلورات الضغيق» ورا الوستوة»النطاريس + اغراء 
الانفصامات ...الخ 


وإليكم مبداً الدراسة بالضوء السمتقطب المتوازي عندما توضع نيكولات 
اجهر الاستقطابي بصورة تتوافق فيه مستوياتها الاهتزازية ( نيكولات متوازية )» فالضوء 
يمر بكامله ؛ وفي حال تعامد مستويات الاهتزاز ( نيكولات متصالبة ) فلا يخترق لمحلل 
أي ضوء ( شكل 7 . أي كل شيء يجري إذأ ما لو كان الضوء لا يبتز إلّا في مستو 
محدد . وواقعيا إذا دوّرنا أحد النيكولات » نحصل على كل تكائفات الضوء الكاملة بين 
هاتين النبايتين معدل أربع مرات لدورة كاملة "8.١‏ ). توجد إذا أربعة تعتيمات وأربع 
رجعات للضوء بدورة كآملة . والآن إذا أدخلنا صفيحة رقيقة » مقتطعة من فلر أحادي 
الانكسا ر أو لامبلورء على بلانين المجهرء بين النيكولات المتصالبة» تبقى العتمة 
فبكهرة حتى مع تدوير بلاتين المجهر . هذه الفلزات تكون إذاً عديمة ل على الضوء 


عجر حب 


المستقطب » وتبدو في مستحضة رقيقة من الصخر» على شكل سطوح سود صغية 
( مثلاء أويّال» فوسفات الكلس ... الح) . 


شكل 7١‏ - يكولات متوازبة ويكولات متصالبة. 
ولا أثر مستوي اهتزاز النيكول المستقطب ؛ 
عل الأثر نفسه من أجل النيكول المحلل. 


وعلى العكس » يعود الضوء للاستقرار بصورة متفاوتة باستعمال مستحضرة 
رقيقة من فلز ثناني الانكسار . وفي الحقيقة يكون الضوء المستقطب » الذي يوفره لنا 
النيكول المستقطب »؛ مفككاً بفعل الصفيحة الفلزية» الثنائية الانكسارء إلى 
اهتزازييْن متعامدي الاتجاهء ومختلفين في سرعتهما. ثم يعيد النيكول المحذّل هاتين 
الاهتزازتين إلى مسو واحد حيث يتمكنان من التداخل» أي من إجراء تحول في 
الشدة حتى التلاشي: ويعطي تدوير البلاتين» إذاً ضوءاً أعظمياً» ثم يؤدي إلى التعته 
من جديد . ويسمح ترقهم البلاتين » 5 ذكرناء بقياس قيمة زاوية تعتم فلز ما بسهولة . 
وهذه الزاوية المميزة للفلز . 

ولكن هناك ماهو أكثر من ذلك» فالصفيحة الثنائية الانكسار تظهر ملونة. 
إنها الألوان الاستقطابية كا يسمونهاء وهي تتناسب مع سماكة الصفيحة ”22 وبثنائية 
انكسار الفلز. ولا كانت الصفائح المقتطعة من الصخور لها كلها حالياً نفس 


١١‏ ) إن الألرات غى الوآن سلم نيوتية ونتغير شِدَّائها حسب تفاكة الصفيحة المستيحضرة » وكيز الألوان حسب 
التواتيب : الأول » الثاني » الثالث والرابع . ومردّها إلى واقع كون ضوء النبار هو ضوء مركب » فإلغاء الضوء لايمكن أن 
يتم هنا إلا بالنسبة لبعض الألوان » وما يتبقى منها يعطي الألوان المعقدة الملحوظة . فهي على المام» حادثات تداخل٠‏ 
واتحادات بين اهتزازين مستقطبين بزاوية قائمة » يخترقان المستحضة البلورية بسرعات مختلفة ( استقطاب لون ) . 


سنت © /ا يحنت 


السماكة (١.ر.ثم)»‏ فإن تأثير السماكة يصبح لاغيا ولا يتعلق اللون عندئذ إلا 
بقرينة الانكسار» هذه القرينة المميّزة للفلز المدروس . فشريحة رقيقة مقتطعة من صخر 
اندفاعي مؤلف من عدة فلزات تظهر إذأ على شاكلة «موزاييك» أو فسيفساء 
مز يكن لكل نار يانه اجاور 0 

ويستفاد من هذه الخاصة في التعرف على فلزات الصخر . وعملياً يُعتمد 
جدول هيشيل ليفي و لاكروا (شكل ,.)5١‏ الذي يقود إلى الأجناس الفلزية . 
المصنفة حسب ثنائيات انكساراتها المتصاعدة . عن طريق ملاحظة الألوان مقارنة مع 
الألوان العائدة لسلّم ألوان يتضمّن سلسلة ألوان نيوتن بترتيب يزداد ارتفاعاً؛ أي 
تصبح ألواناً صارخة أكثر حسب سماكة المستحضة المدروسة ويُدوّن عند فحص فلز 
ماء اللون الملاحظ بكثرة» وليكن ؛ هذا اللون المشاهد على سلّم الألوان المحمول على 
محور السينات» ثم يرفع من هذه النقطة عمود يلتقي بعمود آخرء مرفوع من محور 
العينات » المبين للسماكات,» من نقطة تقابل سماكة الصحيفة المدروسة» بنقطة م . 
ويقطع الخط مه الطرف الأعلى للجدول في نقطة 8 التي تقابل الفلز المقصود أو 
الفلزات القريبة منه . 


٠‏ ألوان الاستقطاب 
شكل +7 - جدول ليان ميشيل ليفي و الأكروا لخائيات الادكسار . 


, غير أنه يجب ملاحظة كون هذه الألوان بالنسبة لفلرٌ ما قد تتحول تحولاً ضعيفاً حسب اتجاه المقاطع‎ )١( 
. وأنه بالامكان تحديد طبيعة هذه الاتجاهات‎ 


يت ]الاج 


ولدراسة شريحة بالضوء المستقطب التلاقي. 
لعجن اناه 6عتامعادم عغنسه!, يسلط عليباء بدلا من حزمة من الاشعة المتوازية ) 
مخروطا متلاقياً نتج عن إدخال عدسة مكنّفة بين النيكول المستقطب وبلاتين 
المجهر”" . ولا تتحقق أية ظاهرة مع الفلزات اللا مبلورة أو فلزات المنظومة المكعبية . بينا 
بإمكان هذا الفحص»ء في حالة الفلزات ثنائية الانكسارء أن يطلعنا على محاور الفلز 
المدروس . ويتوجب بخاصة فحص مقاطع متعامدة على امحاور الضوئية» تلك المقاطع 
التي يسهل التعرف عليباء كا مرّ معناء من حيث أنها لاتعطي ضوءاً بين النيكولين» 
لأنبا عمودية على اتجاه استثنائي من الانكسار الأحادي . 

إذا كانت البلورة أحادية المحورء فإننا نحصل على شكل ممميّز للغاية: هو 
سلسلة من حلقات متحدة المركز ملونة» متقاطعة مع صليب أسودء تكون أذرعه 
متجهة حسب خيوط الشبيكة ( شكل 1»74). 

وإذا لم تكن المقاطع المدروسة عمودية تماماً على الحورء فهذه الأذرع تتنقل 
متوازية مع خيوط الشبيكة عند تدوير بلاتين المجهر . 

أما إذا كانت البلورة ثنائية انحور ( شكل 54 » 11 و 111)؛ وكان المقطع منحوتاً 
عمودياً على المدصّف الحاد للزاوية المشكلة بالمحاور الضوئية» فإن فروع الصليب 
تنفصل لتعطي فرعي قطع زائد. ولا يبقى سوى فرع واحد في حالة نحت شريحة 
عمودياً على أحد المحاور الضوئية . 


لآ 11 ١‏ 
شكل 14>" مشهد الفلزات بالضيه للستقطب الخلاقي . 21 بلورات أحادية المحاور منحوتة عمودياً على المحور 
الضولي . 11 و لآ بلورات ثنائيات المحاور متعامدة (17) على منصف المحورين الضوئيين . 


. وتباع المجاهر الاستقطابية مزودة بأجهزة بسيطة جداً تسمح بهذا التطبيق‎ ) ١( 


حت /الاج 


ج ‏ خصائص الفلزات غير السابقة 

سنعدد هنا بسعة عدداً من خصائص الفلزات القابلة الاستعمال أثناء 
التحديدات النوعية السريعة . 

وهي : الشفوفية » اللون » البريق . شكل المكسرء القساوة» قابلية الانصهارء 
المذاق » الكثافة » وأخيراً الخصائص الكيميائية . 

الشفوفق, القساوق فإبلية الانصهال : إن فلز شفاف يتعارض مع فلز كامد 
20001 غير أن الفلر نفسهء قد يظهر ببذين المظهرين (مثلا : مرو شفاف ومرو 
حليبي ) إذن الشفوفية هي صفة رديئة . وفلز مبلور قد يكون شفافا أو كامدا؛ غير أن 
الألوان العائدة للفلز نفسه تكون متغيسرة (مثلاء مرو دخاني» وردي» أخضرء 
بنفسجي » أصفر ) . إذن يكون لدينا هنا أيضاً » صفة تافهة . 

وقد يكون البريق معدنيا (مثلاء بببيت الحديد)؛ زجاجياً (مرو)ء دهنياً 
(طلق) » كامداً ( حوار) ... الح . 

وتكون القساوة صفة جيدة تقريباً. وتقدّر تجريبياً بالقياس مع سلّم قساوة 
موهر. الذي تقدّر فيه قساوة الفلزات هذه باعداد تتراوح بين ١‏ إلى ١٠؟‏ وتنتقى 
العيّنات بصورة تنحرٌ فيه كل عيّنة بالعيّنة التي تأت فوراً فوقها دون أن تتمكن 
هي » بالمقابل» من حزها : 


: | فلزان طريّان للغاية يمكن حرّهما بالظفر 


ل جبس 3 ا ا 00 

ان السيية ا 000 

586 ال ليت 

ه اباتيت : وا اجا ا ا ل ا ل ل ا ل 
ا ا فلزان قاسيان تقريبا يحزهما الفولاذ 
0ك رظر ووه وه وو و رمه و وقوه ور وه 


2 ٌُ 
/ال مرو ماق مج ونه متتو اس 1 “اقلز قاس جره الزجاج 


حت خ/ لأ هب 


وتكون قابلية الانصهار هي أيضأ صفة جيدة؛ ويُدرس بواسطة شظية صغية 


من فلز ما وتعالح بلهب الحملاج . 
ٍ 
وتقدر بالموازنة مع سلم الانصهارية لكوبل . 
اح تسن 00000 
"ل هيزوتيب 0000 
+“ _الماندان (أكهب) ....... فلز قابل الانصهار بسهولة بالحملاج 
: اكتينوت 11000 
لكك اورتوز وو ع او هاه وق لاد كما 1 و ناته 
1" برونزيت لع لامع م ا 0 لا تنصهر بالحملاج سوى الحافة الا كثر رقة 
باستدارتها 


أما الكثافة فليست بصفة شديدة الدقة. وتكون تقريباً هي نفسها لبعض 
السيليكات كالصفاح »؛ إنبا مفيدة بخاصة في الركاز كنةغصلم . ويتم تشحخيصها عملياً 
بواسطة ميزان والتر «عطغله78ع0 ععصهاهط أو جهاز بيزاني تمدواع ع اعتودم4 . 


الخصائص الكبمائية للفلزات التي يستفاد هها في التحديدات النوعية : 
بصرف النظر عن التحليل المنباجي الذي يسمح لوحده بالوصول إلى الدقة في تحديد 
نوعية الفلزات » فإن بالامكان استعمال بعض الخصائص الكيميائية أثناء التحديدات 
السريعة» التي لها صفة اختبارات . ولدينا سلسلة من اختبارات تجريبية تقريياء موجهة 
عندئذ للتحقق من هذه الخنصائص بصورة مختصرة » لكنه كاف على العموم . 


هذه التفاعلات »2 يمكن أن نجري نحت المجهر من جهة. (تجارب كيميائية 
مجهرية ) ؛ وتكون مبنية على واقع كون بعض الفلزات حسّاسة لتأثير الملونات» 


حت 7مس 


وبشكل أعم أكثر » على إمكانية حل , بعض الفلزات » بواسطة كواشف مناسبة» لأجل 
المساعدة عل تشكل بلورات مجهرية مميزة (مثلاء الكشِف عن الالومين تشكل 
شب الكيزيوم ؛ وعن الكالسيوم بتشكل الجبس ...1نم ) . 


ولدينا من جهة أخرى إمكانية إجراء تجارب بالحملاج . ففي طريقة اللالىّ م 
تسمى » يسنتفاد من الخاصة التي تملكها بعض الأجسام كالبورق >ه,0ط؛ أو ملح 
الفوسفور » في حل الأكاسيد المعدنية» كي تعطي تحت الحملاج وباللهب المؤكسيد» 
كملا زجاجية يتعلق تلونها بطبيعة الأوكسيد . 


ونتم العملية بالاستعانة بسلك من البلاتين معقوف على شكل حلقة, يحمى 

حتى الاحمرار» ويُغطّس على التوالي بالبورق الذي يسخن لتشكيل ا ثم في 

الفئز موضوع الدراسة بعد تحويله إلى مسحوق غباري . وهناك جداول تشير إلى لون 

اللآلىٌ الحاصلة مع مختلف الأكاسيد المعدنية . وهكذا فإن أكاسيد المنغنيز تعطي » 

على البارد» لوْلوْة بنفسجية» وتعطي أكاسيد الكوبالت لوْلْوة زرقاء» وأكاسيد النيكل 
لوْلْوُةَ ممراء . . . 2 . 


أما طريقة الطلاءات اندهع فتقوم على تسخين» مسحوق فلز موضوع 
لوحده» أو مخلوط بازوتات الكوبالت » في فتحة محدثة في قطعة فحم خشبي » بلهب 
مؤكسيد ثم مرجع. وتتكثف الانطلاقات الغازية على شاكلة هالة حول المنطقة 
المسخنة . ويجري فحص لون هذه الطالة أولاً على الساخن ثم على البارد . وهكذا علي 
الأنتيمونورات والأرسينورات”” مركبات أتمدية وزرنيخية طلاءات بيضاء متحر 


)١(‏ ج. غيلليمان, تحابل مجهري كيفي مطبق على تحديد الأجناس الفلزية . (نشرة مكتب التنقيبات 
الجيولوجية والجيوفيزيائية والمنجمية باريس ١1497‏ ). وانظر أيضا : ل . باركرء شيو . المينيرالوجيا . البتروغرافيا. دار 
نقغانلق مجلد 20١‏ جزرء 1١95141 ١‏ )ص9؟1١.‏ 


(* ) نسبة للانتيموان ( الأتمد ) وللزرنيخ . 


فطلاء الرصاص أصفرء والالومين الملل بازوتات الكوبالت له طلاء أزرق ». ويعطي 
أوكسيد التوتياء» في الشرائط نفسهاء طلاءٌ أخضر ... إنل”" . 

الانارة ار : بإمكان بعض الفلزات المعرضة لتآثير إشعاع منير أن 
تبث إشعاعات ضوئية أثناء فعل الاشعاع المذكور (تفلور أو إستشعاع) وحتى أيضاً 
بعد توقف هذا الفعل ( وميض فوسفوري » 056506266 7طقمطم أو تفسفر ). أما ضْوء 
وود 7000 2 الذي ييث إشعاعات بنفسجية وفوق بنفسجية فكثير استعماله لهذا 
الغرض ١‏ للكشف عن وجود بعضص الفلزات (مثلاء الفلورين يصبح بنفسجياء 
الكالسيت ورديا » البلاند أعضر ... إنخ) . 


7خ فلات الصخولر 


تؤلف هذه الفلزات بتجمعها مادة الصخور البلورية وعستاللعاقنى معطعمم 
وتصدر بعض هذه الصخور المسماة بالصخور الاندفاعية ع «نامه دعطعمء 

عن تماسك مهل كان منصهراً في البداية ومنبثقاً من الأعماق . ومنها الصخور المسماة 
كلية التبلور وعصنالهاوفعمامط التي تتشكل فقط بتشابك جزيئات صغيرة » منتظمة 
2 8 من فلزات بلورية (بلورات ناقصة التشكل دعطمعم مف اوللة سماكنى ) 
(شكل 5ه)) لاتظهر على العموم بحالة بلورات . وتجتمع » ني غيرهاء إلى جانب هذه 
العناصر مواد فلزية غير مبلورة» هي نوع من زجاج غزير تقريبا . وتكون له السيطرة 
أحيانا: إنها صخور ماتحت البلورية أسفللهاءة0م:188, وعندئذ نجد في هذه 
61 لتتدعرى سيط هذه الطزاقى تملها كار سهرلة ف انتمتالها ميذائياًت وانظر عيول هذا ووم : 

ترا + تحديد الفلزات ودراستها ( باريس 195717 )2 وفلتشرء تجارب نوعية وكمية بالحملاج . وفي هذه الطرائق يتم 


تجميع الطلاءات » على الخصوص» فوق صفيحة من الميكا ‏ وانظر أيضاً : ل . تييبوء بحث ودراسة المكامن 
الحاوية على المعادن اقتصادياً ( باريس . بيرانجيه , .)١917١‏ 


م6١‎ 


الصخور, على سبيل الاضافة» بلورات من فلزات حسنة التكوين ( بلورات كاملة 
الشكل 5عطم:هدده101 أو بلورات ظاهرة :1ا620115]3هم ) وبلورات مجهرية متطاولة عللى 
شاكلة عصيات » أو إبر أي بليرات عط اناه عنس . وأخيراً وفي بعض الصخور 
المؤلفة اسافا من مواد غير مبلورة زجاجية » توجد بديئات 60930865 بلورية » ناعمة 
للغاب ؛ » ومتناهية التسوع هي الطلائع البلورية معغتللهاكى و12 . 

وتشتق جميع فلزات الصخور الاندفاعية من مهل منصهر وقد تم تماسكها على 
العموم حسب ترتيب ليس بالضرورة متناسبا عكسياً مع قابلية انصهارها. وسنرى أن 
هناك شرائط فيزيائية - كيميائية معقدة نظمت هذا التبلور في المهل وأن الفلزات لم 
تتفرد دائما بشكل متواصل . فبعضها حسن التكوين تبلور أولاً؛ أي في الزمان الأول » 
وأحيط بتجمع بلوري مؤلف من فلزات التصلب اللاحق أو الزمن الثاني . 


شكل ٠١١‏ أشكال عناصر الصخور . 1» بلورات فريدة الشكل (أو ذاتية الشكل). 11» بلورات ناقصة 
الشكل (أو ذات أوجه ناقصة امو هم:ه:650: ) . 111, ميكروليتات أو بليرات . /17» طلائع بلورية . 


١١‏ ) تكتب أحياناً قعاناه 51 ( بحذف طع). 


جه ١ه‏ 


وللصخور الرسوبية معمتهاهءصنل6ة معطعمى, التي تشكلت على سطح الكرة 
عن ترام الرسوبات» بنية خاصة معقدة؛ فهي تحتوي أحياناً على فلزات الصخور 
السابقة » غير أُنها تكون مدوّرة. إن هذه الفلزات لم تتشكل إذاً أبدا في مواضعها 
510 218 وتدعى صخور رضيخة أو حطامية 065110065 00 5عناولأكقك ) أو غريبة 
المنشاً 5 . 

وعلى كل فقد أمكن مع هذاء إثبات وجود بلورات صغيرة» في هذه الصخور 
بن انزي» ومن ضفاخ وحتى إيبيدوت وتورمالين» والتي تشكلت في وسط الرسوبات 
نفسهاء اعتبارا من عناص كنت موجرده نا وضعن شرائط فيزيائية ‏ كيميائية 
عادية لم تتطلب أية درجات حرارة ؛ حتى ولا ضغوطأ مرتفعة . وتسمى فلزات مستجدة 
اله أو محلية المنشاً وعمةعنط تنه . إعبا نأدرة تسبدا ‏ غير أننا سنرى فيما بعد » أنه 
توجد في الصخور الرسوبية» ونخاصة في الصخور الكيميائية المنشأء فلزات حقيقية 
مميزة لها وتشكل فيها القسم الأعظمي تقريبا 

أخيرا فإن الصخور التي يقال لها استحالية أو بلوورية متورقة 
دعشلاء نلا زطمهللماقفىء ناه قعنونطم:وسسمافسر لانها تنجم عن طبخ وإعادة تبلور 
لصخور رسوبية ( وحتى لصخور اندفاعية )» وتحتوي غالبا على جميع فلزات الصبخور 
كاملة التبلور وفلزات خاصة يقال ها فلزات الاستحالة . 

هذا ولاتكون فلزات الصخور متشكلة من عناصر بلورية جميلة . لكن قد 
تتعرض كل هذه الصخور لأن نخترق بعروق 5ه » نصادف فيها الفلزات » التي 
نطلق عليها اسم فلزات العروق » وتكون بغالبيتها من نفس فلزات الصخور البلورية» 
وا ا و ا 
معدنية أو فلزات تؤلف فيها الشوائب 

وسندرس إذا تباعا الفلزات الرئيسة » ثم الفلزات الملحقة بالصخور الاندفاعية . 


)١(‏ محمد طوبكايا: بحوث عن السيليكات المحلية المنشأ في الصخور الرسوبية . ( مجحلة مخبر الجيولوجيا 
وامينيرالوجيا ... لح . في لوزان رقم لاد .)165٠‏ 


حت الوحت 


ففلزات الاستحالة) وفلزات العروق والمكامن الفلزية ' وأخخيراً بعض فلزات نميزة 
للصخور الرسوبية . 


1 _الفلزات الرئيسة في الصخور الاندفاعية 


تلك هي الفلزات التي يسمح وجودها وتجمعها من تمييز مختلف نماذج 
الصخور الاندفاعية والتعريف بها . 

وتبيّن دراسة الصخور , أن جميع هذه الفلزات ؛ هي سيليكات معقدة بصورة 
متفاوتة » بحموض سيليسية لا تزال غير معروفة '' » مع أسس قلوية أو قلوية ترابية . وأول 
العناصر المتصلّبة عند صخر غني بالسيليس 58:09): هي الأكثر أساسية على 
العموم . في حين أن الأغنى بالسيليس (الأكثر حمضية) تشكلت فيما بعد» غير أنه 
توجد صخور استعمل فيها كل السيليس من قبل السيليكات بحيث لم يعد فيها سيليس 
حر إطلاقا . 

فالسيليس يلعب إذً دوا كبوا في تركيب الصسغور» وهذا تؤعذ هذه الور 
بالاعتبار عند تصنيف الفلزات الرئيسة للصخور الاندفاعية . وهكذا فإن علينا أن 
نميّز بادىئ ذي بدء بين عناصر بيضاء ( فلزات خفيفة أو كوفوليت لدى ١‏ . لاكروا) 
فاتحة اللونء غنية بالسيليس» والقلويات (صودا » بوتاس ) وبالألومين» خالية من 
الحديد والمغنيزياء كثافتها أقل من ٠٠ر7‏ : مثلاء مروء صفاح «فلدسبات). وفي 
مقابل هذه المجموعة الاولى هناك عناصر سوداء (فلزات ثقيلة» باريليت حسب 
.١‏ لاكروا) داكنة اللون دائما» فقيرة بالسيليس» حديدية ‏ مغنيزية بجوهرها وتكون 


)١(‏ حموض أورتوسيليسية [0189) 51)] , ميتاسيليسية (5810:141): بوليسيليسية 5108519 .. وفي ذلك » على 
الأقل» الفرضية الكلاسيكية » إذ يعتقد حالياً أن هذه السيليكات وقد لاتكون أملاح حموض سيليسية معقدة؛ بل 
بالأحرى تشكيلات ذرية اعتباراً من لحمات سيليسية وحتى سيليسية ‏ ألومونية » (ف. لابادو هارغ. حول 
وجود وطبيعة الرفد الكيمياني لبعض الزمر البلورية المتورقة. محلة الجمعية الجيولوجية . فرنسا. يجلد /ا ه54١‏ 
:ص07 5) . انظر أيضاً للمؤلف نفسه. الوجيز في المينيرالوجيا ( باريس , ماسّون 1494) . 


جد 5 ربب 


الكثافة دائماً أعلى من كثافة أثقل العناصر البيضاء: مثلاًء ميكاء أمفيبول» 
بيروكسين » بيريدو . 
أ [المرو عابدسع 

إنه من السيليس النقي » رمزه 25102 ونظام تبلوره : سداسي ومعيني . ويدعى 
أيضاً بلور الصخر بسبب تبلوره غالباً ببلورات صافية جميلة مجمّعة» وهي مواشير 
سداسية تنتبي بهرم : تكون هذه المواشير منعزلة أحياناء» فتصبح ثنائية الهرم ( شكل 
وتأتي أجمل المرو المستعمل في الصناعة (بصريات» صياغة) من جزيرة 
مدغسكر, حيث عثر على بلورات شفافة ذات مقياس كبير جدأً بمحيط يتراوح بين 
متر إلى مترين وبوزك بين 3٠٠.‏ إلى 1٠٠١‏ كخ. ظ 


شكل 5١7‏ - هرو الصخور . 8 مرو ثناني الهرم . 6 مرو مشدوف ( الوجه م نام جدا) ( وازان في جنوب شرق 
فرنسا ) . ©» مرو متا كل مع محتبسات سائلة ذات فقاعة غازية متحركة. 24 قضبان من مرو بغماتيتي . ©» كرويات 
من سيليس ( إلى الأعلى ظاهرة الصليب الأسود في المجهر الاستقطابي ) . 

لايتفاعل المرو إِلّا بحمض فلور الماءء وهذا يكون في الطبيعة غير قابل 
للتحطم ) ثما يجعل وجوده غزيرا في الصخور الرسوبية لدرجة كبيرة ( مرو رضيخي ) . 


شمن © تحن 


ولا كان قاسياً جداء فهو يحرّ الفولاذ» ولاينصهر بالحملاج بل بدرجة 5١5486‏ 
ليعطي زجاجا . 
ويخلو من الانفصامات » ومكسر المرو محاري أو زنجاجي ومظهره مجزع 


( متشقق ) » وبريقه 0131© دهني تميز 
وللمرو محور ضوني واحد يتطابق مع المحور البلوري» وثنائية انكساره 
ضعيفة للغاية . 


ويدي بلور الصخر أنواعا مبنية على وجود مواد ملوّنة : فيكون عديم اللون» 
شفافاً » ذاك هو المرو الشفاف ؛ ملوناً بالبنفسجي ( فحوم مائية» أو مركب حديد) في 
مرو اميتيست» ملوناً بالأحمر (أكاسيد الحديد) في هياسنت كومبوستل» أو ملونا 
بالأسود (أجسام مشعة)» وذاك هو المرو الدخاني. وفي أغلب الأحيان يكون المرو 
خلبينا؟ مصفراً» أو مخضراً ( مرو كلوريتي) . 

وهناك نوع هام بالنسبة للجيولوجيين هو مرو العروق » إنه مرو كتلي » حليبي ) 
يُشكل في الصخور كتلاً تطبقانية 84341606065 ناجمة عن ملء الشقوق القديمة » أو 
الفصمات 218013565 بمياه حارة ممعدّنة. وهذه العروق شائعة في الصخور 
الاندفاعية والاستحالية » وحتى في الصخور الرسوبية السيليسية . 

ومن هذه العروق ماتصل سماكاتها إلى عدة أمتار في الكتلة المركزية والألب ؛ 
فهي تشير» في هذه السلسلة الأخيرة» إلى الفصمات التي حصلت أثناء الإلتواءات 
الألبية الختامية . 

مرو العروق» لايفسد عملياًء أو أكثر مقاومة من الصخور المغلّفة له 
ويعطي غالباً صفوفاً ناهضة على شكل أسوار. غير أنه تحول محلياء بتأثير قوى 
تكتونية» إلى رمل حقيقي. ونعثر بخاصة» في كتلة بيللدون (فرنسا) أمثال هذه 
العروق» وقد أصبحت مساحيق ناعمة بإمكاتها إعطاء جريانات مائية» أثناء 
الحفريات . 

ويتخذ المرو في الشرائح الرقيقة من الصخور الإندفاعية» حيث يلعب فيها دورا 


حب ١‏ لتب 


كبيراًء الشكل المؤلف من سطوح صغية غير منتظمة تقربياً حيث نميّز فيها عدة 
محتبسات مجهرية مميّزة للغاية» غازية» سائلة (وجود على الأغلب فقاعة غازية 
متحركة ) أو صلبة بأوضاع أرتال عشوائية (شكل 157) ©). وطهذه السطوح ثنائية 
انكسار ضعيفة » وتستقطب بالألوان الرمادية الزرقاء . 

ويكون المرو » على الأغلب » حبيبياً في الغرانوليت والميكروغرانوليت وعلى شاكلة 

5 ه م ظرإع » “أيه ام ىن . ىب 6 
بلورات صغيرة ثنائية الهرم ذات زوايا مبرية ووجوهها مخرشة (مرو الزمن الاول) . 
ويبدي البغماتيت شكلا غريبا لقضبان غليظة زاوية الحافات » يتم تعتيمها في المجهر بان 
واحد بسبب تمائل اتجاهاتها ( شكل 5١‏ » 4) . 

وف أنواع الغرانيت» لايكون للمرو شكل بلوري واضحء ويقولب بقية 

ويوجد كذلك في الصخور البلورية نوع من المرو ثناني احور مستدير الشكل 
أو كروي وذات بنية ليفية شعاعية» ذاك هو الكالسيدوان (شكل 85» ©6). ونجد 
كريات كهذه بخاصة في البورفيرات ( ريوليتات ) حيث تتميّز بسرعة في المجهر بظاهرة 
الصليب الأسود . غير أن الكالسيدوان هو أيضأ فلز شائع في الصخور الرسوبية 
(انظر فيما بعدص .)١١١‏ ظ 

وأخبرا.هبالة توعان .من المزو ع-شائفان: فق الصسقور الكانية شلك 
تراكيت )2 هما التريديميت » وهو تجمع من لويحات سداسية متوأمة باثئنتين أو بثلاث 
(ومن ذلك جاء اسمه ) ؛ والكريستوباليت » وهو جنس ماني الوجوه ( رابعي تحت درجة 
0 ) حصيلة أفعال يحمومية ك1 . 

)١(‏ يتبلور السيليس» في مهل ماء على شاكلة تريديميت فوق »*4٠٠‏ وفي أقل من هذه الحرارة يتصلب 
المرو » ولككن بدرجة 076" يبدي المرو توأمية خخاصة . فالسيليس هو إذا «ميزان حرارة جيولوجي » حقيقي . ونتمكن 
من استتخلاص الحرارة التي توصل إليها المهل المنصهر . حسب الشكل الذي يتخذه» وتوجد موازين حرارة جيولوجية 
أخرى بين الفلزات المتعددة الأشكال , مثلاً » الكالكوزين (انظر ص : ٠١5‏ 

ولنضف إلى ذلك» أن ميزان الحرارة الجيولوجية هذا قد أحرز مؤخراً تقدماً كبيراً بدراسة نظائر “© و © 
للكربون والأوكسجين التي عثر عليها في كربونات الكالسيوم من منشأ حيوي أو فلزي» وذ لمكن الحصول عل 
أفضل النتائج بواسطة خخطوم أو بوز ( مناقير ) البلمنيتات , التي أمكن بواسطتها تقدير درجة حرارة توضع الرسوبات 
الجوراسية والكريتاسية . 

اك 


وُبدي سطوح مرو الصخور المرقمة بعوامل متعلقة بتشكل الجبال 
( أوروجينية ) ) حي اجهر تعتيمأ متموجاء أو مدحرجك بسبب عدم حصول هذا 
التعتبم في الؤقت ذاته في جميع النقاط من السطح المدروس» الذي أصبح التوجه 

ولنضف إلى ذلك أن الأؤبال» وهو نوع من السيليس المميّهء كثير الشيوع 
في الصخور الرسوبية (انظر فيما بعد ص »)١٠١‏ قد يصادّف أحياناً في الصخور 
البركانية . 

ب الصفاح 

يؤلف الصفاح عائلة هامة جداً من الفلزات . فالصفاحات كلها سيليكات 
ألومينية : بوتأسية » صودية أو كلسية» وهي بالأساس مميزة لصخور القشرة الااطنية 1 
الفلدسباتيت » أو أشباه الصفاح ( فلدسباتوئيد ) 5 فالاولى تلعب دورا كبيرا جد| ف 
الصخور الاندفاعية القديمة» والثانية في الصخور الاندفاعية من الزمرة الحديثة ( ثلاثية 
وحالية ) . ويستند التصنيف الافرنسي للصخور على الصفاح, إذ أنه يميّز بين صخور 
ذات أورتوزء وصخور ذوات بلاجيوكلازء وصخور ذوات شبه الصفاح» وصخور 
خالية من العناصر البيضاء . وتتّايز الزمرتان بتركيبها الكيمياتي وخصائصها البلورية . 

أ الصفاحات بالمعنى الصحبح ١‏ لد مباتبد » وهي سيليكات الألومين 
مجتمعة مع أساس قد يكون هو البوتاس» الصوداء الكلس : فلدينا بناء على ذلك 
الاستحالية . وقد عثرء بصورة استشائية عللى بلورات صغيرة ا من الالبيت 
المستجدٌ التشكل في الصخور الرسوبية (مثلاء» كلس الترياس في داخل سلسلة 
الالب). 


حر * 


ام اه 


أما من حيث خصائص الصفاحء فهي جميعها متقاربة جدا من بعضها. 
فقساوة الصفاح 5 » أما بقية الخصائص فنوردها موجزة في جدول الصفحة /.١‏ 


أما الساندين» فهو نوع من الدرقوة م وزجاجي » يوجد ف الصخور 
البركانية الحديثة . والأدولير هو نوع من الأوقوة شفاف وعديم ا في الصخور 
الاستحالية . والا وتوف هو نوع من من الميكروكلين الصودي ويتميز بتوأمية خاصة 
وكذلك الأمر فيما يتعلق بالبيريكلين» الذي هو نوع من الالبيت . 


شكل 77 - الصفاحات 1 أورتوز متطاول حسب '8؛ وفي 21 اقتطاع الموشور الأسامبي :56 . 211 توأمة كارلسباد 
(إلى العين مقطع لمثل هذه التوأمة بالضوء المستقطب) . 111 بلورة بسيطة لبلاجيوكلاز . 217 بلاجيوكلاز متوأم 
حسب قانون الالبيت . 7 مشهد لشرائح متوأمة (دوران *١8٠١‏ حول محور عمودي على سطح الالتصاق 
وعمه نم11 ) في بلاجيوكلاز (أوليغوكلاز ) بالضوء المستقطب . آلا تربيع الميكروكلين . الال جمع توأمين ع في 
بلاجيوكلاز من الغابرو . 


حب 1 شتف 


006 الكل 


الانفصام حسب ظ 


صيغة نظومة بلورية /50 | الكثافة 
مر بلو تكون الزاوية : 
أورتوز ...... 1604106510 معيني مائل ]58-5141 .90 را كر 
يك روكلين 0ل معيني مائل | 5814| 5١.4و"‏ در -1هدر؟ 
زائف 

بلاجيوكلاز 
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أوليغوكلاز ...... ١‏ ((08 218) ثلالي الميل 15 نا 4ر5 
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لابرادور 0 (لزه© ول ثلالي الميل ا ان "١‏ ك5 


انورتقيت .ل 0تل6204 ثلاني الميل 13 الت حدت 


والبيتونيت هو صفاح غني بالكلس وفقير بالصوداء فهو وسيط بين 
اللابرادور» والانورتيت. نصادفه في الصخور الاندفاعية الاساسية (انديزيت» 
بازلت ) . ظ 

ولنلاحظ أن بلورات الصفاح ( بخاصة ارون تكون دائما متطاولة حسب 
الوجوه !58 (شكل لاا آ1). فهي إذأ دائماً مفلطحة حسب الاقتطاع أع8. أما 
بلورات الميكروكلين » وهو صفاح قريب جداً من الأورتوز بخصائصه ء فإنها مزودة دائما 
بتحززات عديدة متوازية . 

إن جميع الصفاح الذي أتينا على ذكره لايمكن اعتباره محدداً بوضوح من 
الناحية الكيميائية . فالبلاجيوكلازات التي هي صفاحات ذات زاوية انفصام دائما 
أكبر من .4" يمكن اعتبارها كزمرة متشاكلة (لها نفس الشكل) حيث يحتوي كل 
فرد منها على نسبة مثوية مرتفعة تقريباً من الأنورتيت (من ٠".‏ إلى /٠١‏ للالبيت» 5٠‏ 
إلى 55 للابرادور مثلاً ) . فينجم عن ذلك أن التحديد الدقيق للصفاحء القائم على 
التركيب الكيميائي» يبقى مستحيلاً من الناحية العملية. وعلى العكسء فإن 
الخصائص الضوئية لختلف هذه الفلزات هي»ء لحسن الحظء قاطعة بما فيه الكفاية 
لدرجة نحصل بواسطنها على تحديد نوعي نسبي » إن لم يكن مؤكداً دائماً . هذا ونا 
كانت الصفاحات فلزات على غاية من الأهمية في دراسة الصخور»ء فإن وسائل 
تحديدها المبنية على الطرائق العادية للمجهر الاستقطابي. أصبحت على غاية 
من الاتقان . 

صفات الصفاحات المؤلفة من شرائح رقيقة: يكون الصفاح عديم اللون» 
حينا يكون على شكل شرائح رقيقة وتكون ثنائية انكساره ضعيفة ( الانديزين بين سائر 
الفلدسباتيد أضعف ثنائية انكسار 7..ر. ) وتكون سطوح الصفاح غير شفافة على 
أطرافها حيث تكون مصابة بظاهرة الفساد (كولنةع انظر فيما بعد ص 87). 
وتتراوح ألوان الصفاح الاستقطابية بين الرمادي والرمادي الأزرق . وتأخذ بليرات 
الصفاح شكل عصيّات ( شكل )١8‏ قصية جد وعريضة في الأورتوزء ومتطاولة في 
الالبيت و الأو ليغوكلاز » ونصادف أشكالاً وسطى في اللابرادور والاأنو قبت 


عه اعت 


شكل م" بلوات ّ محرو لييات هن الصفاح . 


1١ 0 . البيت و أوليغوكلاز‎ ١ 
5 


؟ د انورتيت . 
 '“‏ لابرادور . 5 ١‏ 


4 أورتوز . 


وتكون التعتيمات ف لوو موازية لاثار الانفصام ا وذلك 0 الموازية 
للقطر المستقم . وتكون التعتيمات في البلاجيوكلاز مائلة على م وعلى اع غير أمها تتحول 


بانتظام تدرا حسب نسسمبة 5 الأدرييت. 


انفصامات الصفاح : للصفاح ثلاثة انفصامات : م غير متساوية » سهلة ؛ 
ام» سهلة ؛ 12 ( أوجه جانبية ) » صعبة . وينجم عن ذلك أن مكسر الصفاح ليس له 
المظهر غير المنتظم والزجاجي لدى المرو ء ويكون شكل المقاطع بدوره مختلفا أيضا . 

لون الصفاح: ويؤلف في الصفاح صفة زهيدة الأهمية. ومع هذا فالأورتوز 
يكون غالبا قرفي فاتحا أو مائل" للبياض ١ع‏ ويوجد 3 شفاف منه هو الأدولير :.وكذلك 
الأمر في الميكروكلين» الذي نجد فيه نوعا ذا لون أخضر جميل» هو الامازونيت . أما 
إسم الآلبيت فمأخوذ من لونه المائل إلى البياض» غير أنه يكون على الأغلب عديم 
اللونء حتى أن البيريكلين» وهو نوع منه يكون مائلا للاخضرار . وللأوليغوكلاز لونه 
الأّيض المائل إلى الرمادي» أو الأخضر . أما اللابرادورء فهو مممّز للغاية إذ يعطي 
انعكاسات لمّاعة» رمادية مزرقة أو خضراء. وأخيرا فإن الآنورتيت يميل إلى البياض 
ويكون شفافاً . لقد مرّ معناء من جهة ثانية » أن جميع أنواع الصفاح يكون عديم اللون 
في الصفائح الرقيقة 

توأمات الصفاح : إن توأمة الأورتوز عبارة عن دوران نصفي (10*) لسطح 
الالتصاق حول محور مواز له عاغالهمدهم عأمه نم81 . وتدعى بتوأمة كاراسشياة 


كيد 5ب 


(شكل 7 11) . ويتحصل نمجمع البلورات حسب الوجه :م ويكون فواياً للمستوي 
القطري للموشور الأحادي اميل بعد دوران بزلية +1*» من قبل أحد الترأمين حول 
حور مواز للضلع الرأسي للموشور. هذه التوأمة شائعة كثيراً وتظهر للعين المجردة 
بسرعة في مكسرء إذ يبدي نصف البلورة لمعاناً بيها يبقى النصف الآخر كامدا . وتكثر 
هذه التوأمة في أنواع الغراليت المسماة بورفيروئيد سماقاني ( شبيه حجر اجات 
32110100 أي يحوي علورات كبيرة فى ارون 


وتكرن “توامة"الالسية هي دوران نصفي )7١18٠0١(‏ لسطح الالتصاق عليه 
وتكون متعددة التركيب وترى بالعدسة المكبرة ( شكل 23107 17) . 


وتكون توأمة البيريكلين هي من نفس تمط توأمة الالبيت» غير أن محور الدوران 
وضعية مختلفة قليلاًء إذ أنه لايكون عمودياً تماما على سطح الالتصاق . وتجتمع هذه 
التوأمة غالبا في الميكروكلين مع توأمة الألبيت ( شكل 277 71) : وتنتج عن ذلك بنية 
تزفيغية مت زة اوناعدة ‏ ولا لير الأرركوذ طلقا ترامة تدده التركييب.. 


مكامن الصفاح : الاورتوز عنصر أسامسي في الغرانيت» البورفير ذي المرو 
(المروي )» السيينيت » الريوليت » والفونوليت . ويؤلف الساندين بلورات جميلة في 
الغرا كيك ا الميكروكلين في الغرانيت » وبعض أنواع االسيشيحة. ويدى الاانيف 
غالبا غل. شكل :صفيحاتك فق الأؤرتوز.. وحدونه أيضا فى البورفقيت» الآنديزيت» 

هذا ويجتمع الأوليغوكلاز غالبا مع الأورتوز في الغرانيت والسيينيت» ويعثر عليه 
في بعض الصخور كالديوريت » البورفير» الانديزيت والغنايس . 

ونصادف الانديزين في الانديزيت » السيينيت » الدوليريت» البازلت » وبصورة 
غانة) فق الضعور الأتدقاقية الأساسية أو القاعدية وغابرو » .ديوريت):. وأخيرا قان 
اللابرادور هو الصفاح الأكثر انتشاراً في الصخور الأساسية» من ديوريت» وغابرو, 
ودياباز ... اللو حتى ف الانورتيت 3 


حك لاحت 


تمولاات الصفاحات وفسادها : وتنجم عن ديات عميقة (يحمومية أو مائية 
حرارية « هيدروترمالية ؛) )» وهي تتمة طبيعية تتصلّب المهل» أو للياى مشاحة 
(جريان مياه حمضية)» أو عن اتحاد العوامل التي ذكرت أعلاه مع الظاهرات 
التكتونية . 

وهكذا فإن من المقبول فيما يتعلق بالأورتوز» وهو سيليكات الألومين والبوتاس , 
الذي تكون قابليته للفساد ضعيفة عادة» أن باستطاعة المؤثرات الغازية المنشأء 
بطردها للقلويات ؛ تحرير الكاءولينيت » وهو سيليكات الألومين المبلورة بشكل شذرات 
صغيرة» مفسرين بذلك وجود بعض مكامن الكاءولان (الكؤلّنة). ولكن هناك 
اعتقاد أيضا بإمكانية حصول محولات مشابهة على مستوى أقرب من السطح. فوق 
مستوى سطح الماء الراكدي » وبتأثيرات مياه معدنية ساخنة . فيحصل للأورتوز تحلل 
حقيفي .بالماء »'تزافقه إزالة اليوتائن خالة كربونات مع عرير: نيليس غرزوال» ما لا يدع 
حالاً ِلّا لبقاء الكاءولان . 


وبالواقع فإنهم يلاحظون على الاغلب أن أورتوز الغرانيت في المناطق المعتدلة 
يمخسر شفوفيته بتأثير مياه الجريان الحمضية» ويتهشّم إلى قطع دقيقة وحتى أنه قد 
يصب 00 ٠‏ وؤيرى جح 0و لاباران » أن عكر الصفاح ناجم عن العديد من 
الدخيللات من مادة يستحيل تحديد طبيعتها بدقة 0 ولكن يبدو أعها تناححمة عن ظاهرات 
التحثّل بالماء”'. إننا نجد في ذلك منشاً التفكك الاعتَيّادي للصخور الغرانيتية» وهو 
الذي يودي إلى تشكل رمل غرانيتي يدعى ب الرمال الخشنة (عمغنة) أو بطحاء . 

وأخيراً فإن فساد الصفاح البوتابي» في المناخحات المدارية والرطبة يمكن أن 
يؤدي إلى تشكل ماءات الألومين ( اللترتة ههه1.2:6)15 )» التي تنش اعتباراً من 
عدايكات الألومين من نموذج الغضاريات التي تشكلت أولاً . 

ل هي خليطة من السيليس والألومين 


السريعة أن الية كاك الكؤّلنة لاتزال غير معلومة تماماً 5 عدم الاستمرار في عرضها بالمعادلات 
الكيميائية البسيطة , التي نطالعها في معظم كتب الجيولوجيا . 


عد 8ب 


وهناك طريقة هامة أيضاً لفساد الصفاح من زمرة البيت أنورتيت » وهي 
التي تنجم عن انحاد ظاهرات الفساد السطحية 0 الأوروجينية (الاستحالة 
الديناميكية) . فإذا حصل الفساد في وسط بوتاسي غني بالسيليس» يتشكل 
سيريسيت » وهو ميكا بوتاسية خضراء وحريرية حيث تغزو شذراتها الصغيرة بلورات 
الصفاح . يماود الو وا ا ابيا و 
الصخور تقريباً صفائحية وبالتالي سيريسيتية تقريباً . وقد تنشأ في حال حصول الفساد 
في وسط غير 5-1 أو قليل البوتاس » وقليل السيليس»ء فلزات جديدة: زويسيت » 
كلوريت » إيبيدوت » أوكسيد الكالسيوم وحتى الكالسيت”"' . ولا كانت جميع هذه 
الفلزات ( باسئتناء الكالسيت ) ذات لون أخضرء فإننا نجد في هذا سبب تلون الكثير 
من صخور جبال الألب نفسها باللون الأخضر . 

ب ل أنتباهة الصفاح (الصفاحات الخحديئة): وهي أيهنا 
سيليكو ‏ ألومينات لأساس قلوي» أو قلوي ترابي؛ فهي كثيرة الشبه بالصفاح. 
سوى أنها تحتوي على سيليس أقل » غير أنها تلعب دوراً هاما في الزمرة الحديثة . وأننا 
لا نصادفهاء بالواقع» لا في الصخور الاندفاعية القديمة» ولا في الصخور الاستحالية: 
ولا في الصخور الرسوبية ( شكل 55 ) . 


)١(‏ الكلوريت هو سيليكات مائية للألومين, الحديد والمغنيزيا» بدون قلويات :واللييدوت. هو سيليكات 
ماني للحديدء الألومين» والكلس . 

ويُفسر وجود كربونات الكالسيوم ( كالسيت ) بوجود أوكسيد الكالسيوم في الصفاحات الرئيسة . 

وبالواقع فإن الصفاحات التي يمكن اعتبارها بمثابة تجمعات متشاكلة (إيزومورف ) من الالبيت (ثابت 
بالحرارة المنخفضة ) والأنورتيت ( ثابت بالحرارة المرتفعة وتحت ضغط منتظم ) تتصرف بتفاوت حسب النطاقات التي 
تتطور فيها: ففي النطاقات السطحية, فإن البلاجيوكلاز يتخرب والالبيت يتوضح وتدخل العناصر الكيميائية 
للانورتيت في تركيب الكلوريت» الالبيدوت ... إنم. وفي النطاقات الأكثر عمقاًء حيث يمكن للأنورتيت أن 
يتشكل » فإن هذا الأخير بوصفه مطروداً من الصفاح , يرسب مع الالبيت بنفس الوقت على الاقسام غير المضغوطة 
من حبة الالبيت ليعطي بلورة ممنطقة 2054 أكثر أساسية عند السطح منه إلى المركز ( وهذا عكس ماقد يحصل 
عندما يتشكل الصفاح عن طريق تمايز مهل ما) . 


8 حت 
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شكل 75 صفاحات حديثة وهيِكا. 
١‏ أشباه صفاحيات ‏ 8» شبه منحرف الأوجه غليظ من اللوسيت» ١‏ مقطع من شبه المنحرف نفسه بين 
الصفاحات لمتوأمة » © مقطع شبه دائري لشبه المنحرف نفسه مع دخيلات بشكل أطواق أو بنية ممنطقة 
( صوداليت ) . 
11 ميكا. 8» موشور مفلطح مع وجه م من سطوح الانفصام سهل . 5 مقطع عمودي على سطح الانفصام «. 


والايليوليت عنناه1.”16 هو نوع من النفيلين المائل إلى الحمرة ويوجد في 
السيينيت النفيلينية أو الايليوليتية . وأهم أنواع الصفاحات الحديثة هما اللوسيت 
والنفيلين . 

لوسيت 45:02 ,41201 ,120 ( مع قليل من الصوديوم ) . ويمكن كتابة هذه 
الصيغة أيضاً 5:0:(2) لهة . فهو إذأً ميتاسيليكات . 


جا 9حهد 


وهذا اللوسيت معروف بخاصة بأشكاله الغليظة من أشباه منحرفة الأوجه التي 
ميل لونها الى البياض ( مجسم محدد بأربعة وعشرين وجهاء كل وجه منها متوازي 
الاضلاع ). له تناظر مكعبي زائف ( شكل 2785 1). وتكون هذه المجسمات شائعة 
في الصخور البلورية جزئياً: صخور صوتية ( فونوليت )» بازلت» وهي صخور حديثة 
ذات مهل بوتامي . 


ويبدي امجهر لنا مقاطع مضلّعة ومدوّرة على الأغلب وتكون هذه المقاطع 
عديمة اللون وشفافة تقريبا بالضوء الطبيعي » وليس لما بروزات ولا انفصامات » وتكون 
ثنائية انكسارها ضعيفة وتبدو البلورات الصغيرة على الأغلب كأنها متساوية الخواص 
5 - فنرى فيها دخيلات ناعمة منتظمة على شكل تيجان متمركزة حول المركز . 
فكون: الألوان: برمادية بالستوع الاتتعقظلي يوترقن لباو رانك الشسفمة مواق هن .عله 
صفيحات متوأمة ومتصالبة . 


وكاموتفنا ف ضواحي - سروه حتى عل نطاق 7 ف الابات المفتتة 


ويمكن يد أن يتكولن شأن الاررقوة 7 


لبه 7 ,1203 ,02 (21316), وهي صيغة يمكن كتابتها “41510د( 


والنيفيلين عديم اللون أو له مسحة رمادية ومظهر نجاجي 1 ويكون 5 الصخور 
بحالة مواشير سداسية صغيرة يكاد طوها يعادل عرضها وخالية من الانفصام. 
والايليوليت عغز[مم16 هو نوع أهر من النيفيلين ذو لمعان دهني . 


)١(‏ تتم معالجة بلورات اللوسيت بحمض ككلور الماء الذي يعطي كلورور البوتاسيوم وألومين. وإن هذه 
السهولة التي تمكن الصفاحات الحديثة من الانحلال في حمض كلور الماء تجعلها تتنافر مع البلاجيوكلازات . 


7 انينب 


ج ‏ أنواع الميكا 

هي سيليكات مائية للألومين والبوتاس» أو الصوداء حاوية على الأغلب على 
حديد ومغنيزياء وأحياناً على تيتان» ليتيوم وفليور . وتكون أحادية الميل» وذات تناظر 
سداسي زائف . والصفة المشتركة» هي احتواؤها على انفصام سهل حسب القاعدة م 
للموشور المائل الشديد التفلطح. فهي بذلك تعطي صفيحات ناعمة للغاية 
لماعة ومرنة ( شكل 59 11). 

وتبدو هذه الصفيحات يت المجهر عل شكل سطوح مشرمةع دوك قر 
للانفصام » إذا كانت موازية للوجه م» وحاوية على اثار انفصام عديدة متوازية لجميع 
بقية الاتجاهات . 

وقساوة الميكات در ؟ وكثافتها تتراوح من /ار؟ إلى ١ر"‏ ( بيوتيت ) . 
بالمغنيزيا إلى شيكات بيضاء وميكات سوداء : 


البكات السيضاء: ويسيطر الألومين والبوقاس: هذه هي الميكات 
الالوسية يت البزقانينة ...ولا عدوي أيدا عل معتيريا غير آنا تكن أخنانا عتادرة عله 
فلور : تلك هي عناصر بيضاء . 

والليبيدوليت هي ميكا بيضاء» وأحيانا تكون وردية أو بنفسجية تحتوي على 
قليل من الليتيوم والحديد . 

والميكا الأأكثر شيوعاً هي الملسكوقيت أو اليكا البيضاء العادرة: 


مسكوفيت 25102 ,41201 ,0 (8122) . وهي ميكا عديمة اللون أو بيضاء 
فضية» بخاصة عندما تقوم في الصخور بمثابة عنصر رئيسبي. وهي غير قابلة لان 
تتفكك بالحموض» غير أنها قد تفسد بطريقة ميكانيكية» وهذا تكون شائعة في 
الصخور الرسوبية (رمال» أو أحجار رملية ١‏ حث» ميكاوية). وتكون الشذرات 


جد 57د 


الصغيرة الرضيخة من الميكا التي جرى نقلها على هذا النحو بالمياه غالباً سمراء ذات 
انعكاسات ذهبية . 

وتكون المسكوفيت عديمة اللون في الصفائح الرقيقة » وذات تضريس محسوس . 
غير أنها لاتبدي تعدداً للألوان . ويكون لونها الاستقطابي حادا أو نقيا للغاية (أخضرء 
أصفر أو أحمر ) . إنها فلزة ثنائية احور . 

وتمَيّز الميكا البيضاء الغرانوليت » البغماتيت» وكذلك بعض أنواع الغرانيت . 
ونصادف العيّنات الجميلة منها والتجارية في البغماتيت . 

ولنتذكر أخيراً أن السيريسيت» التي هي نوع من المسكوفيت المائية» تكون 
ذات لون أخضر شاحب ناجم عن فساد الصفاح . 


اليكات السوداء : وهنا يسيطر الحديد ولمغنيزيا» فهي ميكات 
حديدية ‏ مغنيزية بصورة رئيسة ؛ أي عناصر سود . 

ويكون الفلوغوبيت , وهي ميكا مسودّة» وأحياناً ضاربة للخضرة» تؤلف حدا 
وسطياً بين الميكات البيضاء والميكات السوداءء إذ أنها تحتوي على بوتاس وعلى مغنيزيا 
ولكن بدون حديد . والليبيدوميلان هي ميكا حديدية صمفة بدون مغنيزيا. غير أن أهم 
أنواع الميكا السوداء هي البيوتيت . 


بيوتيت ل 35:02 ,0 (ع1ع2004 ,01 (412562) ,0 (112162) وهي صيغة يمكن 
كتتابتها : 25102 ,041201 81212) + 05102 (04556) 2, ومشل التجمع الأولي 
سيليكات من فط أوليفين » والثافي سيليكات من نمط مسكوفيت . وهذا فإن بإمكاننا 
أن نقرٌ بأن هذه الميكا السوداء هي خليط بنسب متحولة من مسكوفيت وبريدوت 
أوليفين . ويمكن أن نجد فيها أيضا عرضيا أثرا من فلور و ليتيوم . 


وتكون الميكا السوذاء الشائعة دائما سوداء أو ذات لون أخضر كلون القناني . 
و 
وتؤلف شذرات لماعة ومفتولة . وليس حوافها بروز كبير في الصفائح الرقيقة عند 


ب5 5 حت 


فحصها مجهرياً : غير أن هذه الصفائح تكون ملونة بالضوء العادي وتبدي تعدداً 
للألوان إلا ماكان منها فنوازياً للقاعدة فيكون تعدد ألوانه فعينا. ويكون الانكسار 
متوسكل وثنائية الأنككيا محففة دا مفلا تكن الألران الاستقطامة أرقا اصارضة 
جداً. وتظل المقاطع القاعدية دائماً معتمة عند تصالب النيكولات» أما فيما يتعلق 
ببقية المقاطع» فإن التعتيمات تكون دائما موازية لأثر الانفصامات . وعلى هذا يمكن 
اعتبارها أحادية ا حور » إذ أن امحاور متقاربة جدا من بعضها بعضا . 

ونرى غالباً في مقاطعها الرقيقة عند فحصها مجهرياً العديد من دخيلات 
من سق مانيتيت » أو زركون . وتكون دخيلات الزركون هامة جداً 
لأن الزركونات» كأ سبق ورأينا أن لها فعّالية إشعاعية وتحاط ذائماً بهالة متعددة 
الألوان ناجمة عن انطلاق الهيليوم . وهذه خاصة تستعمل لتقدير قِدّميّة الميكات 
وبالتالي قدمية الصخر الذي يشتمل عليها . 

وتتفكك ميكا البيوتيت بسهولة بتأثير الحموض . فهي تفسد إذا بسهولة في 
الطبيعة بإعطائها الكلوريت (فلز أخضر) وبحررة أوكسيد الحديد» والسيليس» 
والإنبيدوت وأحياناً الروتيل» الذي يبقى في داخلها بشكل إبر صغية في صفيحات 
لميكا المتفسخة. ويصل تحوّل الميكا السوداء إلى كلوريت على الأغلب بتأثير قوى 
فرلدة للجبال» والغرانيت :أرق ق بعال الألت ‏ الذي 'تمرلت :فيه المكاعل.هذا 
النحو إلى كلوريت يدعى بالبروتوجين (ثلا : بروتوجين مون لان » وبروتوجين بلفو) . 

والبيوتيت هي عنصر هام للغاية لصخور عائلة الغرانيت» وكذلك لصخور 
الكرسانتيت والمينيت والبورفيريت . 

وحسب رأي ١‏ . لاكرواء تتموه الفلوغوبيت بتاسها المتواصل مع الماء فتخسر 
مرونتهاء وتفسد عناص,هاء وتتمكن في بعض البيئعات من إعطاء مروء أوبال» 
وسيبيوليت» وسيليكات المغنيزياء التي الها مظهر الكرتون المسامي الممزق. ونذكر 
أيضاً إلى جانب الميكاء الأتريليت» أو ميكا كسورة وهو ألومينيوسيليكات الحديد 
والمغنيزيا المائية» التي تؤلف صفيحات صغية مائلة للخضرة في بعض الشيست 
الاستحالي ( شيست ذو أوتريايت ) . 


ااه 8 حك 


د بيروكسينات 

هي ميتاسيليكات حديدية مغنيزية وكلسية » ونادراً ما تكون ألومينية . تتبلور في 

ومايهمنا من هذه المنظومات هما الاثنتان الأُليتان اللتان نصادفهما بكثة 
في الصخور . 

وتحتوي كلها على انفصامين سهلين حسب الأفجه الجانبية 2ه في الموشور 
الرئيسي 5 وتكون زاوية الوجوه هنأ /م درجة و ه دقائق . والانفصامات ام ا حسب 
الأضلاع الجانبية تكون أقل سهولة بكثير ( شكل )7١‏ . 


و4 

شكل 7٠١‏ بووكسينات و أمفيبولات 
1 بيروكسينات . 5,8 . بيروكسين معيني مستقم 0,<. بيروكسين أحادي الميل (أوجيت ). »», انفصام «ه في 
1[ أمفيبولات . ه؛ موشور ذو مقطع متعامد (بدون وجه '8). 5, هورنبلاند في مقطع مواز محور الموشور. © 
مقطع من الأنفيبول عمودي على 06 انفصام 0 . 


بروكسينات هعينية مستقيمة : 048705107 . وهي لا تحتوي على ألومين ولا 
على كلس بل على حديد ومغنيزيا بنسب متبدلة . 


373 حت 


وتشمل الأنستاتيت » البرونزيت وأطيبرستين : ويكون الأنستاتيت هو. الأغنى 
بالمغنيزيا وال هيبرستين بالحديد . 

وتفسد الأنواع الأكثر غنى بالمغنيزيا بسهولة لتعطي سيليكات مغنيزية مائية : 
يميل لونها إلى الاخضرار تدعى صخر الحية ( سربنتين ) وأوكسيد الحديد . 

إنها فلزات ذات ألوان تعتبر بالأأحرى فاتحة أو مائلة إلى الاصغرار أو الاتحضرار . 
وها انكسار شديد وثنائية انكسار ضعيفة والصفائح الرقيقة تكون تقريباً متعددة 
الألوان (أخضر أو أصفر شاحب) . 


القساوة ؟ إلى ” . الكثافة ١ار”‏ إلى هر” . 


يروكسينات أحادية اليل : وهى الأكثر أهمية» ويصنفونها حسب غناها 
بالألومين : فالديوبسيد وهو خخال منه ورمزه 808)5107(2©» يمكن أن يكون مغنيزياً 
بكثرة ع والأخرى دائماً ألومينية تشمل : الديالاج 4 الأمجيت والاجرية 5 


ل ا 94 0 َ : 
وتكون ذات لون أسود أو اخضر غامق . وتتراو ح قساوتها بين 6 إلى 1 وكثافتها 
وصيغتها العامة : 203لهشمم + 58102)02131816(0 » 2١‏ يساوي عددا متتحولاً ) . 


غير أنها تحتوي دائما على كلس أكثر من المغنيزيا . 


ويتمثل الديالاج بكتل بأورية صفائحية المظهرء ذات بريق مخضر أو مصفر 
مميّزء ويكون منظرها أحياناً برونزياً بسبب كثرة الدخيلات. وتبدي» بالإضافة إلى 
الآنتسافائك. حضديي: الونطةا ناه الفتقينافا. نوكيا + وسياة #زلافرازيا اتع تس رادي 
الوجوه 20 . وهو الذي يحدد المظهر المورق لهذا الفلز. وتبدي صفائح هذا الفلز الرقيقة 
أحيانا تحززات ناعمة ؛ وهذه الصفائح ليست متعددة الألوان» مما يسمح لنا بتمييزها 
عن صفائح الميكاء التي يمكن أحيانا أن تتشابه مع الديالاج . ذاك هو فلز رئيسي في 


حك 87 كسد 


صخور الغابرو والإيفوتيد . ويكون ديالاج الغابرو في جبال الألب متحولاً غالبا إلى 
غلوكوفان (أمفيبول قلوي ) بفساد ناجم عن الاستحالة الديناميكية7'' . 

ويظهر الأوجيت دائماً في الصخور بحالة بلورات صغيرة ذات مظهر حبيبي أو 
موشوري » قصية ( طوها يساوي عرضها تقريبا  )‏ لها غالبا توأمة حسب اط. مكسرها 
أخضر ٠‏ وانكسار ا 5-5 المت لك المستقيمء يبدي حادث تعدد 
الألوان : ونشير إلى أن بليرات ( ميكروليتات ) الأأجيت لا دائماً أشكال غريبة ة وخاصة 
يخدا با 

والأذجيت عنصر هام للصخور الأساسية » ويخاصة الدياباز والبازلت . 

وهنالك أوجيت غني بالقلوي (712) هو الأجيك الأيجريني » الذي ينتقل إلى 
الايجرين : #(31856)5102 ؛ أي إلى بيروكسين صودي نصادفه في السيينيت النيفيلينية . 


الشبه بالأيجرين 
5 ديوبسيك ل ل 
يه تعد ع 
ا أوجيت 00 اا ال 00 
البيروكسينات 3 
أوجيت إيتجريني وح ا ا 0 
في الوجه اع 7 
إيجرين و الى دو ملت جو از ا ا 9 


فساد البيروكسينات: قد تتأكسد البيروكسينات لتعطي الكلوريت» 
والايبيدوت » والسربنتين » وإذا باوددنت زيادة من مص الكربون» فإنها تعطي 
كريزنات للقيريا والأأبال.:ومقادون يفن البركنبيدات أحادية امل 4 #الابعيت أيضا 


)١١‏ يعتبر أ. لاكروا أيضاً ؛ أن كثيرا من صخور الشيست ذات غلوكوفان في نطاق صخور الشيست 
اللماعة ليس سوى غابرو رق وحول (أورالتة نل ) نسبة لجبال الأورال . 


حت 17ت 


أن تتحول إلى أمفيبول أخضر وليفي » هو الأوراليت . تلك هي ظاهرة الأورالته ( التحول 
إلى أوراليت) التي تتمكن بذلك من تغيير طبيعة صخر ما تغييرا جذريا؛ فيمكن 
لغابرو أن يصبح على هذا النحو ديوريت (إيبيديوريت 6010105:116 ) . 


ه .- أمفيبوللات 


هي كالبيروكسينات » عبارة عن ميتاسيليكات الحديد والكلس والمغنيزيا . لكنها 
تحوي كلسا أقل من المغنيزيا وتكون مع ألومين أو بدونه . 

وصيغتها الخام »51:0 (04207), ويمكن إرجاعها إلى صيغة قريية من 

فمنها ماهو معيني مستقم » أحادي الميل أو ثلائي الميل» والاثنان الأولان, هما 
اللذان يلعبان لوحدهما دوراً هامأ في الصخور . 

هذا ويوجد دائماً اتجاهان من الانفصام السهل. 5 هو موجود عند 
البيروكسين » غير أن زاوية الأوْجه «: هنا هي © . "١74‏ وتكون الانفصامات أكثر 
نعومة وأكثر انتظاماً مما هي عليه في البيروكسين ( شكل .7 ©) . 

وبقية الخصائص : قساوةء كثافة» ثنائية الانكسار هي قريبة جداً من 

وتعطي الصفائح الرقيقة في الضوء الطبيعي ألوانا مسمرة أو مخضرة مع تعدد 
ألوان . ولكن يقابل تعدد الألوان هذا في البيروكسين الحد الادنى» مما هو عليه في 
الأمفيسول. وتكون الألوان في الضوء المستقطب أقل فاقعيّةء ثما هي عليه 

وللبلورات 5 وللبليرات اتجاه تطاول حسب أضلاع الموشور الأسامي . 
ونصادف الأمفيبولات المعينية المستقيمة بخاصة لدى الصخور الاستحالية (مثلا: 
جدريتء أنتوفيليت ) . وتكون الأمفيبولات الأحادية الميل هي الأكثر أهمية بالنسبة لنا. 
وتقسم إلى : أمفيبولات أحادية الميل غير ألومينية» تريموليت (048,©8 وأكتينوت 


د بع 


50 ,© ,048 ؛ وأمفيبولات أحادية الميل ألومينية» أو من أصناف اطوزنبلاند 
(لذ ,ة© ,6 ,848 ؛ أمفيبولات أحادية الميل قلوية » غلوكوفان (له ,848 ,02 ,56 ,08 : 
زيكرت (عآ )0 ارفوسونيت وباركيفيسيت . 


ويكون الأكتينوت «التريموليت» من فلزات الصخور الاستحالية والأساسية 
(غابرو ) » ويظهران غالباً على شاكلة بلورات متطاولة » حريرية ومخضرة تقريباً . وتكون 
التريموليت » بالأحرى مائلة إلى البياض » والأكتينوت ذات لون أخحضر قاتم . وإذا ما الحق 
بهذه الأمفيبولات الفساد (استحالة النطاق السطحي )» فإنها تعطي أليافاً طويلة حريرية 
ومرنة» هي الأميانت أو الأسبست وصيغتهما (38480,25102,211:0)» وتستعمل في 
الصناعة بسبب مقاومتها لدرجات الحرارة المرتفعة ورداءة ناقليتها الحرارية» ومن هنا 
جاءت تسميتها بالليف الفلزي أو المعدني. وفي جبال الألب» فإن والصخور 
الخضراء) من زمرة الشيستات اللامعات. هي كتل من الغابرو الفاسدة» حيث 
توجد حولًا مكامن الأميانت. والطلق. وهو سيليكات مائية صيغته 
(78120) ,45102 ,33480) . وكذلك الستياتيت ت أو الطلق الكتلي ‏ فإنهما وتجفان أبضا 
عن فساد الصخور المغنيزية ذوات أمفيبول وبيروكسين» بتأثير مؤثرات مياه معدنية 
ساخنة واستحالية سطحية . وهناك نوع أخضر متاسك من التريموليت هو الجاد أو 
نفريت الصين » وهو مادة صلبة تستعمل في صناعة التحف . وهناك الحجر الأولليري 
عانة011 ١‏ البصرة ) وهو مادة مشابهة . 

ويمكن اعتبار الهورنبلاندات بمثابة أكتينوتات ألومينية . 

وهناك نوعان من المورنبلاندات : الهورنبلاند البازلتي . وهو أسود غني بالحديد 
والمهورنبلاند العادي وهو أخضر قاتم أو أسود. وعندما يسحخٌّن يفقد ماءه ليتحول إلى 
هورنبلاند بازلتي . فالنوع الأول هو عنصر ثانوي في الصخور الاندفاعية الأساسية 
( بازلت » تراكيت » انديزيت ) . 

ويوجد الثاني في الصخور الحمضية (غرانيت» سيينيت) والصخور 
الاستحالية . وهو قابل للفساد بسهولة إذ يعطي الكلوريت.» «الإيبيدوت . ويذكر 
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الهورنبلاند قليلاً بمظهره الخارجي بالأفجيت» غير أن بلوراته تكون على الأغلب أكثر 
تطاولاً» موشورية وإبرية الشكل أحيانا . 

ويل المقاطع في الضوءٍ العادي للسمرة أو الخضرة» وتكون الألوان الاستقطابية 
أكثر فاقعيّة ‏ والبليرات أكثر نموذجية وتطاولاً» ويكون تعد الألوان واضحاًء كا تكون 
الخشونة أقل مما هي في البيروكسين » مثلما تكون زاوية التعتم في الوجه :8 هي أيضاً 
ليست بالكبيرة » فهي تتراوح بين 5 (غلوكوفان) و 55* ( هورنبلاند عادي ) » وقد 
تصل في حالة استثنائية إلى 8" في الريبيكيت . 

وهناك نوع من الطورنبلاند أخضر زمردي اللون هو السماراغديت 5122538016 
الذي نصادفه في الإيكلوجيت . أما الأوراليت فهو أمفيبول يحصل بتشكل زائف 
لبلورات البيروكسين أوجيت . 

والغلوكوفان هو أمفيبول صودي ذو لون أزرق فولاذي شائع في الشيست 
البلوزي ونخاصة في الممكب الاستحالي الألبى للشيست اللامغ.. أما الريييكيت فهو 
أمفيبول صودي وحديدي بالوقت نفسهء وذو لون أسمر أو أحضر قاتم ؛ بالاضافة إلى 
أنه يتمتع بتعدد ألوان شديد بالأحضر أو الأزرق . 


وو البريدوتات ع2 


هي او وسيليكانت مغنيزية وحديدية بشكل رئيسي ؟ أي إنها انناشة للغاية . 
لاتحتوي على كلس ولا على ألومين » صيغتها العامة 20848,56005102 غير أنها بالواقع 
تؤلف زمرة متشاكلة عطام:هصده:1 تبداً بالبريدوت المغنيزية جد ( فورستيريت ) لتصل 
إلى الببيدوت الغنية بالحديذ (فاياليت)» والحد الوسطي الأكثر شيوعا هو الأوليفين 

وتتبلور جميع أنواع البريدو حسب المنظومة المعينية المستقيمة . 

ويظهر الاوليفين على شاكلة بلورات صغيرة موشورية أو حبيبيّة بلون زيت 
الزيتون . وتسود فيها المغنيزيا على الحديد بشكل طفيف . وتكون القساوة ( هر" إلى 7) 


يكت كد 


والكثافة ( *ر*) مرتفعتان. وتظل المقاطع تحت عدسة المجهر عديمة اللون أو مصفرة 
قليلا » غير أمها تكون دائما مقتطعة بشقوق غليظة ( شكل 27١‏ 8) . وتكون نتوءات 
حافاتها واضحة جداء والانكسار مرتفع وكذلك ثنائية الانكسار. وتكون الألوان 
الاستقطابية فاقعة ظ 

والأؤليفين عنصر من أول زمن في تصلب البازلت ( بلورات جميلة غليظة صفراء 
في كتلة الصخر السوداء). ويوجد أيضاً في الدياباز والغابرو ذي الببيدوت وفي 
إيبرزوليت . ويظهر في الأنديزيت «اللابرادوريت » التي يقال عنها ذات بريدو» بحالة 
بلرة بسن لان رمن وولف رحد الضكور السماة البردويت وي الصحور 
المعروفة بأنها الأكثر أساسية . وأخيراً فإنه يوجد على شاكلة تجمع بلوري ضخم تقريبا 
في مركز القنابل البركانية البازلتية أو بشكل حشوات في البازلت . 

وتنجم معظم صخور الحية ( سربنتين ) عن فساد البريدوت والبيريدوتيت . 
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شكل ١ع‏ ميِليكات الصخور الدانوية. 2,2 مقطع رقيق في بلورة بريدوت تظهر فيبا الشقوق . 25 بلورة حبيبة 


_الفلزات الثانوية في الصخور الاندفاعية 
نقصد بها سيليكات أقل شيوعاً في الصخور من السابقة . والتي تفيد عامة في 
تعريفهاء غير أنها تستعمل لتعيين أنواع منها (مثلا: سفين» كورديييت ). ومعظم 


لك 0 الا 


الفزات التي أنينا على وصفها كفازات رئيسة لبعض الصخور يمكن أن تكون ثانوية في 
بعضها الآخر . (مثلا: غرانيت ذو أمفيبول» غرانيت ذو ميكا بيضاء... الح) . إن 
بعضاً من هذه الفلزات يحتوي على البور أو الفلور ( مثلا : توباز» تورمالين» زمرد 
)ع وتشهد على الدور امام الذي لعبته الاجسام الممعدئة في غضون 
5 المهل . وبعضا آخخر نصادفه بخاصة في بعض أصناف الصخور الحمضية 
: زركون) أو الأساسية (مثلا : ا . وأخيراً فإن كثيراً من الفلزات مثل 
0 » الحديد أوليجست» المانيتيت » الإيلميت» الببييت ... إلم هي عناصر 
انية لسخور مدا زرخل ونيا فها برد تت النترن: فلزات الاستحالة وركاز . 


كوردبيريت : سيليكات الألومين , المغنيزيا والحديد: معيني مستقم ويظهر 
على العموم على شكل بلورات صغية حُبَيْبِيّة ملونة بالرمادي أو الأخضر أو الأزرق 
القاتم » وذلك في الغرانيت والغنايس . وتحتوي البلورات أحياناً على دخيلات تتشكل 
من عيدان صغية من السيلليمانيت ( شكل ١”7ء‏ 5). 

ويمكن أن تلتبس كورديييت الصخور مع المروء غير أنها تتميّز عنه 
بانفصامها '8. ونضيف أيضاً أن الكوارتز لايتفكك بيغا تنفكك الكوردييريت كي 
تعطي خليطاً من الفلزات اللا متبلورة أو المورقة من مجموعة الميكات أو الكلوريت» 
والتي يتخذ مجموعها شكل البلورة الأصلية : ذاك هو البينيت عانصفط . فنقول إذا أن 
البينيت هو شكل زائف للكورديييريت . 

سفين : وهو سيليكو ‏ تيتانات الكلس» أحادي الميل» مميز ببلوراته 
المفلطحة كثيرا على شاكلة سقف (١شكل 27١‏ ©) وخشونته قوية جد : والسفين 
شائع في عدد من الصخور الغرانيتية » في السيينيت » الغنايس » الأمفيبوليت ... الح 
يكن أن ينشأ السفين أثناء عمليات الفساد التي تلحق ببروكسينات الغابرو 
( أورالتة ) . 


كورندود : إنه الألومين :4120 مبلور . يتبلور بالمنظومة المعينية» لكنه يتخذ 


لالم ه ١‏ 


شكل موشور سداسي أو هرم . وهو قاس جدا وثقيل جدا ( قساوة 29 كثافة ور") . 
ويعثر عليه غالبا في بعض الصخور الاندفاعية أو الاستحالية. يستعمل في صناعة 
الصاغة عندما يكون ملونا بالأحمر (ياقوت ) أو بالأزرق ( صفير) . أما السمباذج فهو 
خليط خاص من الكورندون » والمانيتيت والهيماتيت . 


ذف : “2110 ويككون بشكل إبر أو حبّات صغيرة داكنة في كثير من الصخور 
(يعمانيت» غنايس) برخام , رسييرات) ول قير من الغارات: ( أكوارتر )ب وإثف هار 
يتبلور بالمنظومة الرابعية . وهو قاس جداً «لأطرافه بروزات واضحة للغاية في الضوء 
العادي . والاناتاز هو أوكسيد التيتان» يأخذ شكل مثمنات وجوه صغية ملونة » على 
الأغلب بالزرقة» ونصادفه في بعض الصخور البلورية (منطقة أوازان في جنوب 
شرق فرنسا ) . 


تورهالإن : بوروسيليكات فلورية للألومينيوم مع حديد» منغنيز» مغنيزيا وقلي » 
يتبلور بالمنظومة المعينية وتناظره نصفي الوجوه . وله عدة أشكال (شكل 2*١‏ 4). 
اللون مفحول:؛ ا وردي» 00 أسوة: والقساوة لا إلى هرلا» والكثافة قل 
تصل إلى © أو تتجاوزها. 
وبال جمال يظهر التورمالين: في الفخور عل شاكلة عواشير بعر رقيقة 
وتجمعة. ويبدي تعدد ألوان شديد بالضوء العادي وتمارس نشاطا قويا على الضوء 
المستقطب . ونعلم أنه يمتص الشعاع العادي وأن هذه الخاصة استعملت فيما مضى 
لدراسة الفلزنات عن طريق الصفائح الرقيقة . غير أن لون التورمالين الخاص كان يؤلف 
عائقاً تلاثى باستعمال موشور نيكول ( انظر سابقاً ص +1) . 
والتورمالين شائعة في البغماتيت والغرانوليت» (سحنة حافة الكتل الجبلية 
الغرانيتية ) » غنايس » غرانوليتية . وأنواع شيست بلورية أخرى ... إلح. وقد حدث تنويه 
بوجودها بشكل فلز مستجد التبلور ( بلورات مجهرية ) في بعض الصخور الرسوبية . 


الزهرد ملظ : هو أيضا بيريل» 5 يسمونه . وهو سبليكات الالومينيوم 


لح 0 يت 


والغلوسينيوم . سدامي ذو لون أخضر. ويمكن أن يبس مع الأاقيف (فلبرفوسننات 
الكلس» سدامي )» الذي يمائله بالشكل واللون» غير أن الأباتيت ينحل بحمض كلور 
الماء» بينا الزمرد لا ينحل . وإضافة إلى ذلك » يمكن للزمرد أن يتكولن ( يتحول إن 
كاءولان). ونجده في البغماتيت, حيث يميّز على الخصوص المكامن القصديرية 
5 . ويصدر أجمل البييريل عن مدغسكر : 


ويعتبر الزمرد الريحاني عسنمة81-عداونه بيريل ذو لون أزرق مخضر . 


؟كسوضية سنلتكانة معتدة للألومينيوم : كالسيوم ) حديد » معنيزيوم » بور . 
وتبدي البلورات السمراء» فاتحة اللون دائما» أضلاعا حادة للغاية . ويكثر وجودها في 
الوازان ( فرنسا ) . 


طوث1 :سيل كاف الارميتوم القلزريةاء الزنه أخشر و يوعد عاهنة ىق 
الغرانوليت القصديرية . 


ذركودة : سيليكات الزركونيوم . ويمثل العنصر العرضي من الطراز الأول للسبينيت 
الإيليوليتية من أنواع النيفيلين السمراء أو الخضراء) أو الزركونية . قاس جدا (يحرّ 
المرو ) » ثنائية انكساره مرتفعة وبروزات حوافه شديدة . 


أناتت : (انظر الزمرد ) اماد ئع على شا كلة مواشير سداسية . 


زبولتات : هي سيليكات مائية معقدة, متنوعة (55 ,83 ,08 ,8/3 ,>1 مع الل 
أو بدونه )» ناتجة على الأغلب عن مؤثرات فلزية ‏ حرارية (وهكذا نرى في حمامات 
بلومبيير شرق باريس» أن الأقنية الرومانية القديمة مسدودة بها) . إنها مختصة بالصخور 
الوكانية: الاسانية. نجدها بخاصة في فجوات البازلت» والفونوليتات (الأحجار 
الصوتية ) . تنتفخ وتغلي با نحلاج وتنحل بالحموض كي تعطي هلاماً سيليسيا . 


تنجم الصخور الاستحالية عن تحولات طارئة على الصخور الموجودة من قبل 
( بخاصة الرسوبية ) بتأثير مهل منصهر . 

يوجد نوعان من الاستحالة : الاستحالة التماسية أو بالتماس» ناجمة عن استقرار 
كتلة اندفاعية في مكانها (تكون على الأغلب من الغرانيت )» تتأنّى من الأعماق» 
تاغدل ف وسنظا المشعون ‏ الدعة سدرن] عرد فى كدننا بي هالاك معدكية دز 
طبخها كلما ابتعدنا عن المركز . والاستحالة الاقليمية » وهي أوسع بكثير إذ يبدو أنها 
تصيب سماكات هائلة من الأراضي على مساحات شاسعة وتعمل من أسفل إلى أعللى 
(ديليس ١18١8‏ ). 

وسنتكلم فيما بعد عن هذه الظاهرات الهامة جد بالنسبة للبتروغرافيين» إذ 
أنبا في الغالب تدخل في نشأة الصخور التي يقال عنها بلورية متورقة 
ودع نا رطمهالهؤكى . لنحفظ الان فقط أنه أثناء هذا الطبخ بحرارة مرتفعة ونحت 
ضغط كبير جدأً بلاشك» يجري تفكك عناصر الفلزات » فتحصل تجمعات جديدة 
تعطي بعد التَبرّد المتبع بتبلور , فلزات تدعى بالاستحالية 29 , 

بإمكاننا أن نصنف هنا معظم الفلزات التي أتينا على دراستها (فلزات نتمكن 
من تسميتها بفلزات المهل . مثلا : صفاحء امفينيول زكرن كرروويت: 
تورمالين ؛ أكسينيت » طوبّاز ... إلم)» والتي تدشاً واقعيا أثناء ظاهرات الاستحالة» 

غير أنها لاتَيّزها لوعن : 

وهناك فلزات أخرى تتشكل بخاصة في حالة الاستحالة التماسية» وهي مميّزة 

)١(‏ يحصل غالبا أثناء هذه التحولات قدوم قلي بيحُمومات من طراز خاص» «الأعمدة الراشحة» 
حسب ب . ترمييه » واللتي هي على الأرجح ' نفحات من الايونات كده:"9 66:مهط . وهذا يساعدنا على فهم ما إذا 
كان عدد كبير من الصخور والفلزات كتيماً تجاه انحاليل الراشحة» فيجب أن يكون أقل من ذلك تجاه الأيونات . 


إننا تذكر بالواقع ( انظر سابقا ض 662 أن السيليكات القلوية ية من طراز الصفاح يمكن اعتبارها من وجهة النظر هذه 
بمثابة شيكات مسامية حقيقية . 


حت 1 3109 د 


أكثر من الفلزات السابقة. وهكذا فإن الاستحالة خلال ممارستها تأثييها على 
الصخور السيليكاتية والغضارية (شيست غضاري) تُتَمّي على الأرجح الفلزات 
التالية : اندلوزيت » سيلليمانيت » ديستين » ستوروتيد . فإذا مارست تاثيرها على ما 
سوى تلك الصخور (سيليسية» كلسية» مغنيزية)» فإنها تنمي بججاديء 
إيدوكراز » فريزيت » ديبير» زويسيت» كلوريت؛ ولنلاحظ » مع هذاء أن الإيبيدوت 
والكلوريت» هما من الفلزات التي يمكن أيضاً أن تحصل أثناء حادثات الفساد 
السطحي . 


أندلوزيت : 412015102 وهو أيضاً يدعى توأم أو كياستوليت عاناهاكدنط 
ويعتبر من فلزات الاستحالة الأكثر تمييزاً وشيوعاً (شيست كياستوليتي ). معيني 
مستقهم . ويوجد في الصخور على شاكلة قضبان موشورية ذات مقطع مربع» عديم 
اللون أو ملوّن بالأزرق » الرمادي أو الأحمرء وبريقه زجاجي . ونجد شوائب فحمية» 
أحياناً» انساقت في البلورة في برهة تفرّدها واتخذت أوضاعاً على شاكلة بقعات 
صغيرة هندسية متناظرة في داخل البلورات (ومن ذلك جاء اسم توأمة 20 الذي 
لايزال يطلق على هذا الفلز أو باللاتينية 2868318ط» ولكن ليس له هنا أي مدلول 
تبلوري ) . (شكل "» 8). ويوجد في الشيست البلوري والشيست الغضاري 
الاستحالي » وأحيانا في الغرانيت . 
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شكل 7١‏ -- ميليكات الامتحالة. 8, اندلوزيت » 5» بلورة بسيطة من الستوروتيد . ©. توأمة الستوروتيد بشكل 
صليب . 60 بجادي (اثنا عشري شبه معيني ) . 


حت 3137نت 


ظ سي للمانست : سليكات الألومين , معيني مستقم ) شبيه بالاندلوزيت) غير 
أنه يحتوي على قليل من الحديد» يوجد على شاكلة إبر صغيرة أو مواشير مجزأة تقريبا 
ويعطي أحيانا دخيلات في الكورديييت (شكل 27١‏ 6). يكثر وجوده في 


ستورو ئيد : (أو 58 عع 0015 2 سيليكات من النظام المعيني 0 
ملون بالأسعرء قاتم شبية بالسيا ب غير اله يحتوي » زيادة على ذلك. » على ماء. وكثيرا 
مايكون متوأماً ( توأمة متصالبة » تعطي الي نان انناريه او هيايا يونانيًء يه 
حاءت تسميته بحجر الصليب”"2 ( شكل كل طوء). ويونتك تخضرا :فق الصنيخور 
الاستحالية . 


ديستين : 412510 . ثلاني الميل» له شكل قضبان متطاولة للغاية. وبريقه 
عندق تميز.:.وينحد ف الشيست البلورق): 


غرينا ١بجادي»)‏ 45 : أو ووشيليكات معقدة ومتنوعة للغاية . مك 
كتابة صيغته العامة : 35102, :20 8, 380 حيث 8 تمفل 08 ,148 ,16 ,ما( 
و2 باذ ,ع2 ,60 او ات لدينا يادي ألوميني وكلسي ( مثلا : غروسولير  )‏ 
ا ا 007 ماي ال كروي 
ياي بوي 3 متعددة ١7١‏ 18 عا 58 أشباه 
منحرفة ) (( شكل 2 0). قساوته مرتفعة ١در5‏ | إلى ٠‏ ) وخشونته كبيرة . وتظل 


. ) هذه التوأمية مية تظهر في شعارات دوقات روهان ( غرب فرنسا‎ )١( 


بح انهه 


لون البجادي متنوع : أجر (الماندان ) أسوة أو أخضر (أوفاروفيت  )‏ أسود 
أو أصفر (ميلانيت )؛ أحمر أو ضارب إلى الرمادي (غروسولير) . ويكون الالماندان 
والميلانيت » هرا الاكثر شيوعا ويوجدان ف الصخور الاندفاعية . والغروسولير لوحده 
يميّز الصخور الاستحالية التماسية والشيست البلوري . أما الإيدوكراز فهو قريب من 
البجاديات 2600865ع . 


فرنريت : سيليكات رابعية معقدة قلوية ‏ كلسية مع ألومين 02© ,1© أو 504 
لدى الصخور الكلسية الاستحالية (سيبولان). والديبير ملام ©). هو نوع 
صودي للغاية من الفرنريت نصادفه في بعض الشيست والصخور الكلسية الاستحالية 
وخاصة في جبال البيرينيه . 


البيدوت : وهو سيليكات ألومينية ‏ كلسية» أحادي الميل» ذو لون جميل 


أخشر .فيفر زلف غالبا تجمعاتك.,ضشخمة من الملورات: العضوية" ق: الشيست 


البلوري . ينجم في الشيست البلوري غالبا من جهة أخرى » عن ظاهرات تفسخ 


بأويمسيت : إيبيدوت فقيرة بالحديد ومعينية مستقيمة ) نصادفها ابيا ف 
الشيست البلورية . هذه السيليكات قريبة ذا هن السايقة , 


كلوربت : سيليكات مائية معقدة للألومين, الحديد, المغنيزيا بدون قلي . 
أحادي الميل. وهو عبارة عن فلزات بلون أخضر مزرق» وبشكل شذرات ميّادة. 
توجد عدة أنواع من الكلوريت في الصخور الاستحالية ( كلوريتوشيست ). يمكن أن 
يحصل الكلوريت أيضاً عن فساد فلزات أخرى : بيوتيت » فروكمدين + امفيبول . 


الطلق 7210): وهو سيليكات المغنيزيا المائية» الذي يقارب من الكلوريت 
ونصادفه أيضاً في الشيست البلوري. والستياتيت وهو طلق متراص ملوّن ليّن 
ويصنع بالسكين : والسرينتين هو سيليكات المغنيزيا المائية والحديدية وشائع في 


عد 8 73 يه 


الصخور الاستحالية . وجميعها من الفلزات التي تنجم عن حادثات ثانوية 
للاستحالات الكاذبة ١‏ زائفة » أو عن تفكك فلزات أخرى . 


5و نيت : غضار مبلور بشكل شذرات صغيرة صدفية. يطلقون عليه 
أيضا اسم كاءولان . 

ملاحظة حامة : يدث أبعاث البتروغرافيين المتأخرين : عل أنه بالامكان 
التوضل إن تبان عمق تعدانيه التيكور الانتينا#بعيين: التعيمدانة: القلرية) 
التي نشأت فيه أثناء الاستحالة الاقليمية . 

من المتفق عليه حالياً عل أثر دراسات غروبئان » وجود تتالي نطاقات 
الاستحالة الآتي» من أعلى إلى أدفى» بدءا من الصخور القليلة التحول حتى 
الغرانيت الصرح . 


النطاق الفوق 6م0دام8 : نطاق الكلوريتوشيست. السييستوشيست 


والفيللاد ( ألواح حجرية ) . 
النطاق اللأسط 50200 ١:‏ وهو نطاق من الغنايس » الايكلوجيت » 


النطاق السفلي - عدمعواة© نطاق الميكاشيست 

وتتوزع هذه النطاقات على سمماكة كبيرة» وتتطابق مع ظاهرات إعادة تبلور 
بحالة الانصهار العجيني مع تداخل حرارات وضغوط تصاعدية تدريجيا . وعلى 
العكس . فإننا مع الغرانيت نصل إلى نطاق المهل الناري » حيث كان الإنصهار كلياء 
وهذا السبب نجد الفلزات متجهة عمودياً على الضغوط في الصخور التي نشأت في 
نطاقات الاستحالة عندنا وموجهة في جميع الاتجاهات (ضغط ماني راكدي 
«هيدروستاتي » )»2 في صخور الغرانيت . 


ففي النطاق الفوقي ؛ أي النطاق السطحي حيث لايزال جريان المياه شديداً 


ج38 دمت 


والحرارة منخفضة نسبياً تتشكل فلزات هيدروكسيلية ( كلوريت» سيريسيت ) . إننا 
نعلم من قبل» أن في هذه النطاقات السطحية» الأكثر خضوعاً للمط التكتوني 
(النطاق الفوقي)؛ تنمو على الأنجح» بعض فلزات بشكل شذرات ( نسميها فلزات 
ورقية « فيلليتية ») » مثل : السييسيت.ء الميكاء أو بشكل عصيّات مثل الإيبيدوت . 
وما أن يتم تشكلهاء فإن هذه الفلزات تسههّل الحركات » إذ أنها حريرية أيضاً وزلقة: 
ويطلق عليها أيضاً اسم فلزات الاستحالة الديناميكية (ولهمغصنه-وه»)8) . 

وقد لوحظ أن للفلزات المتشكلة في غضون هذه السيرورات كثافة تكون عالية 
بقدر ماكانت الضغوط التكتونية المنتشرة مرتفعة. وتؤدي مؤثرات الاستحالة 
الديناميكية لوحدها إلى نتائج ممائلة . وهكذا يمكن للأورتوز (ك > هر ؟) أن يتحول 
إلى سيريسيت أو موسكوفيت 30 - “ار؟ إلى *)». ومكن للبلاجيوكلاز 
(ك > 5ر١)»؛‏ أن يصبح إيبيدوتا (ك > عر؟)؛ ويتحول الفحم الحجري (ك - 
؟ر١)‏ إلى انتراسيت (ك * ”را ) أو إلى شبه الغرافيت (ك > 8ر3 ) . 

ذازات النطاق الفوق : كلوريت» سيريسيت» البيت» غلوكوفان» ومن قبل 
يوجد المورنبلاند والاببيدوت 

فلات النطاق الأسط . ' وتوجد أيضاً فلزات هيدروكسيلية» وهكذا يكثر 
الأمفيبول » والديستين » 0 . ويكون البلاجيوكلاز في هذا النطاق غير مستقر ) 
وينفكك إلى البيت وزوئيسيت » وكذلك الأمر في الصفاح البوتاسبي 

فلزات النطاق السف : وهي فلزات الحرارة المرتفعة: سيلليمانيت» 
كورديييت» بيروكسين. ويكون كل الصفاح في هذا النطاق ثابتاء أوليفين» وفلز 
واحد هيدروكسيلي هو البيوتقيت 


وهكذا ندرك إذا أن معرفة هذه التجمعات الفلزية قادرة» عند دراسة زمر 
استحالية» على تقديم فوائد شبيبة بتلك الي تقدمها المستحاثات للصخور 
الرسوبية السليمة : 


تعد )11 حت 


17 _ الفلزات الحاوية على معادن 


وهي الركازات والخامات المعدنية . أكثرها شيوعاً هي الكباريت ويخاصة مختلف 
أنواع البيريتات . وكلها تقريباً غير شفافة بحالة صفائح رقيقة وتتطلب دراستها استعمال 
تقنيات خاصة للمجهر الميتالوغرافي' . 


دوبتات : الببييت المعروف» هو بيريت الحديد 5652 . ويوجد في الصخور 
غل شكلن + البيرديت: النفر. أو الببريت الحديدي: هن المنظلومة المكمبية .. والنينك 
الأبيض أو الماركاسيت» معيني مستقم. ولكلاهما بريق معدني, «لايحزهما الفولاذ 
وصفائحهما الرقيقة غير شفافة ويتفسخ البيريت بنوعيه في المواء الرطب 
( بالاكسدة )» وبتاثير المياه الخمضية» ليعطي كبريتات الحديد مع كتل حمراء من 
المغرة وهي أوكسيد الحديد التراني ( لمونيت ) . غير أن البيريت الابيض يتفسخ بسهولة 
أكثر من البيريت الأصفر . وتجري عملية التفسخ على مرحلتين : 

413 + 2504 + ( كبريتات حديدي ) 2504176 - 21120 + 702 + 211652 

وعأير حمض الكبيت الفكك والأوكسجين: تعطي كبينات الحديدي 

بدورها : 


283:0 + ( كبريتات الحديد ) 2)504(1562 - 02 +451 + 2504 + 4504186 


وتُعطى زيادة حمض الكبريت المفكك, في وسط كلسبي» كبريتات الكلس 
الذي يتموّه إلى جبس . ويتحلل كبريتات الحديد والحديدي, المتشكلان بالماء (إذ أن 
ا محلول قد خسر حموضيته ) ليعطيان هيدروكسيدات حديدية وهيدروكسيدات الحديد 


)١(‏ هو مجهر يدرس ٠»‏ باستعمال الضوء الانعكاسي , سطوحاً مصقولة من فلزات أو صخور غير شفافة 
( مثلاء. ركاز» فحوم حجرية ... ال ). انظر فيما يتعلق 57 التقنيات . 4 أورسيل الركازات (كنةغمتاة وعنآ) 
( باريس .)١970‏ ودراسة مينيرالوجية للركازات المعدنية , في مقدمة لدراسة منجمية للمستعصرات ( باريس 
.)١55+‏ 


حك ]نه 


(بمونيت ) . وهذا الأخير ذو اللون الأحمر هو نباية التفاعل. ومع هذا فإن بإمكان 
كرونات الخديد أن سكل أحيانا +:وق :هذا دمجا عض مكامن السدزود 
(مثلا : منجم الغارد إيزير ). وعندما يكون' البيريت كتالة ضخمة في صخور 
رسوبية منشوها عضوي (فحم حجري» ليغنيت)» فإن الحرارة المنطلقة في غضون 
هذه التفاعلات الناشرة للحرارة تكون مرتفعة لدرجة (من .6 إلى )"5.٠‏ تتمكن 
معها من إشعال الفحوم المغلّفة عندما ينفذ المواء إلى أروقة المناجم(" وهناك نوع 
مغناطيسي للبيريت يدعى البيروتين (6سنامطرز©) . 

والببييت شائع كثيراً في الصخور حيث يكون» وذلك دون اعتبار المكامن» 
التي يمكن أن يتشكل فيباء إما بشكل بلورات ( مكعبء ثماني الوجوه» اثنا عشري 
الوجوه» خماسبي الزوايا ... إنلح) ( شكل *8» 8 و 4)» أو بشكل بقع ليس لها شكل 
بلوري » ويعثر على البيريت في صخور متنوعة : إندفاعية » استحالية » رسوبية . 

ويكون للبيييت » في الصخور الرسوبية » عدة مظاهر . فيمكن أن يكون بحالة 
مادة صباغية» أو خفي التبلور» وعندئذ هو الذي يضفي على كثير من الصخور 
الكلسية اللون الأزرق في الأعماق ولون المغرّة على السطح . ويتأكسد هذا الببييت 
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داخل الصخر . ( مثلا : كلس ثناني 
اللون). وأحياناء يتشكل في 
زمرا بلورية مبعثرة ( بيريت اصفر ) أو 
كليات ضخمة ثديية ذات بنية ع 
ليفية ‏ شعاعية الشدككل شكل 56 مكرر - عقيْدة من برست 
حديد ماراشيتا) في الحوار. ((حجم 
طبيعي ) 

' لكن الذي يحدث غالبا هو طرائق بلانار بالرغم من هذه الحرارات المرتفعة . وبالواقع» حسب رأي‎ )١( 

مواسّان» فإن أكسدة الفحوم بدون نار يمكن أن تحصل اعتبارا من "٠٠٠١‏ ( وبدرجة ٠‏ على العموم ) . 


7ل يك مده 


6---10ط10 


)اكاك 


( ماركاشيتا)» بخاصة في الحوار (شكل 88 مكرر). ويحتل أينها ‏ أجاناً قواقع 
اللتحوياك ؤاتفا يض المارن رذ الامويانت البويسة )د 

منشأ البيريتات الرسوبية: يشكل البييت في الصخور الاندفاعية 
والاتعجالة كزمات © أويقعا سيظلة سعاق شنجا :نقد عل تيهنا وانظلتن: ف 
الأدنى ) ونقصر بحشنا الآن على قضية منشأ البيريتات الرسوبية . فتحوي الوحول الزرقاء 
بحالة 765 وقد أمكن متابعة سيرورة التشكل بالتأثير المرجع للمواد العضوية . 

يحصل في البداية تفرّد لكبريتات الحديد» عن طريق تفاعل مضاعف اعتبارا 
من كبريتات أخرى قلوية وترابية . وترجع كبريتات الحديد هذه ببكتيريا سلفيدريكية 
بوجود مواد عضوية ؛ فيتولد 765 بينا ينطلق 1125 . ويتحول كبريت الحديدي هذا فيما 
بعد إلى كبريتات حديد 7562504(7, وهذا بدوره» دوما وبتأثير المواد العضوية » يعطي 
85» وكبريت» جسمان يتحدان مع بعضهماء ليعطيان الكبريت الثناني 5652 ؛ أي 
الببييت الأبْيض . وتكون هذه الحادثات رائجة وتكون فعّالة بقدر ماتكون مسهلة 
مجلوبات: مياه كبريتاتنة مياه جيسية أو محتوية على كبريتات الكالسيوم ) وحديدية. 
وفي حالات كثيرة يفكرون أيضاء بأنه يمكن للحديد أن يصدر مباشرة عن الدم 
( هيموغلوبين ؛ أي خضاب الدم ) في جثث الحيوانات . 


كالكويوبت : 3 10125) ») هو بيريت حابي ذو لون جميل ذهبي متقزح. أكثر 
ندرة من بيريت الحديد » ومرغوب فيه كركاز . وعلى عكس البيريت ؛ فإنه يحز بسهولة 
بنصل الفولاذ . 


المزرق للحديد . 


)١(‏ تؤلف هذه الكومات مناجم عرقية وغالباً ماتكون هامة ومتفسخة في الأجزاء السطحية ( لمونيت 
وكربونات الحديد ) . 


39ج 


نه فلز يتبلور على شكلين مختلفين. غير أن تعدد الأشكال هذا خاضع 
7 وهكذا فالشكل لمعيني المستقم ثابت بدرجة أقل من *9١‏ والشكل 
المكعبي ثابت في درجة حرارة أعلى . فالكالكوزين إذأ هو « ميزان حرارة ) حقيقي 
(أورسيل )» ويمكن استعماله أثناء دراسات تتعلق بمنشاً بعض المكامن المتمعدنة . 
ل َِ ءِ 
وهناك كارت اخرى غالبا ماتكون متجمعة مع البيريت ف العروق . أو 
المكامن الفلزية عميقة المنشأ . وهذه هي التالية : 


امير قاتم . شائع وجوده بشكل عروق ف الخسية البلوري . 

غالنه : 505» أو كبريت الرصاص؛ مكعب الشكل» شديد اللمعان» ذو 
لمعان فضبي. ومن جهة أخرى» غالبا مايكون فضيا. لنذكر عروق بيسي وماكو 
(01ع3243 أ تزعواء©) في جبال لين السافواء التي تجتاز الشيست البلوري وتنفذ حتى في 
كوارتزيت الترياس . 

سبدائر ل أو الزنجفرء كبريت الزئبق الا حمر . معيني » طري . 

ستببن : 25253 كبريت الأنمد يوجد يشسكجل تسل عصوية. ذات 
انعكاس مزرق . 


بدبيت : كبريت المولييدن 200112 يوجدل بشكل بقع قْ الصخور البلورية 
ا 
ومن بين الأكاسيد» فإن أكأسيد الحديد هي الك انتشاراً . وإ بعضها 
مثل : الحديد اوليغسيت ٠»‏ الماغنيتيت » الايليمينيت » توا لف فلزرات حقيقية ثانوية 
للصخور الاندفاعية . 
ماغنيتيت : 76504 أو 060756001 مكعب الشكلء يأخذ غالبا شكل مثمن 


حك 1 35 حجنت 


الوجوه ) ذو بريق مزرق . مسحوقه أسود ع إنه فلز عن زمرة السبينللات تاكارك أو 
أكاسيد مضاعفة ) مكعبة وقاسية للغاية 00 


والماغنيتيت . فلز جيد للحديد, يعطي مكامن في ا الاستحالية » ويوجد 
ل د بحالة بلورات صغيرة للغاية» م أنه يوجد في , بعض الصخور الرسوبية 


أ للجيست : 0160003 معيني ؟ ؛ مسحوقه أجهرء يشكل صفيحات صغيرة 
سوداء لمّاعة ف الصيخور البركانية (حديد مراوي عكنة ل نععم5 ,ع1 ) شكال 
شذرات ناعمة يكون شفافاً بامجهر وذا لون جميل أحمر دموي . إنه هو الذي يلون 
ددا كبيرا من الصخور الرسوبية (مثلا : أخيفار رملية وردية اللون تعود للترياس 
مدني 0 حلط 00 ؟؛ فإنه 0 عد ا . إنه ركاز 8 3 
212 | 0 استحالة ا ف الصخر ا , 


ادلمينيست : (21"6110, حديد تيتياني ؟ يجتمع غالبا مع الواعست: الذي 


4 


عونت : 38420 ,256201 أو 2209836 إنه الطيماتيت الأسمر (مغرة صفراء) 
وغالباً مايكون غروانيا. كثير 0 ويشكل كتلاً متخارة أو بيوضية (سرئية) في 
الصخور الرسوبية (مثلاً: ركاز اللورين الرسوبي؛ ركاز غني بالحديد). وهو الذي 
يشكل توضعات الحديد في البحوات والمستنقعات التي تعتبر منتوجات غروانية مُحثية 
( طوربية 56©5نا»101056) ناجمة عن نشاط المتعضيات امجهرية» بكتييا طحالب 
5عناعاث ) . 


9(١)إن‏ أكثر هذه السبينلات شيوعا هو الياقوت الأجر وهو سبيئل عادي (10ى ,8480) والكروميت 
56060 فاز يمككننا لوحده من الحصول على أملاح الكروم ( أصفر وأضر من لون الكروم ) . وهو غير نادر في 
الصخور ذوات البريدو ( بريدوتيت ) والسربنتين . 


ب1551١‎ 


كاستيتريست : 500» أوكسيد القصدير رابعي ذو لمعان مائل للحمرة . إنه نتاج 
اليحموم في المهل الغرانيتية الحمضية (غرانوليت ) . 


ديرو لوزت : 38002 , ركاز المنغنيز الأكثر شيوعاً » والذي ينجم عن فساد غيره من 
الركازات. يكون بشكل كتل سوداء متخثرة أو ترابية . وتتشكل في الغضاريات 
الحمراء» التي تفرش قيعان المحيطات الواسعة. عقيّدات ليفية ‏ شعاعية الشكل 
من أوكسيد المنغنيز المالي. وتنجم التشجيرات (الداندريت ) عن تسرب مياه 
(شكل 2*4 2). ونضيف إلى ماتقدم أن مكامن المنغنيز تكون غالباً متطبقة داخل 
الصخور الرسوبية» حيث تنجم عن عبديم المكامن السابقة (مثلاً: مكمن إيمينى» 
المغرب ) . 


ولفرام : تنغستات الحديد والمنغنيز . 
هيبيل : كبريت الحديد الزرنيخي ( ذاك هو الارسينوبيريت ) : 
كالاين : سيليكات التوتياء» لونها يميل للأبيض . وتكون غالبا متخثة . 


ميديرو؛١‏ : كربونات الحديد. معينسي الشكل . يأحذ غالبا شكل 
سكالينوئيدرات القراء» أو معراء . ويشكل عرققا أو يكون بشكل كومات . وقد تنجم 
هذه المكامن عن فساد سطحي للكتل البيريتية في وسط كلسي ( مثلاً : مكمن اللفارد 


في الألب ) ويمكن أن تفسد بدورها فتتحول إلى لعونيت . 


كربويت : فلورور مضاعف للألومينيوم والصوديوم . ثلائي الميل» قابل 
طا هذا القلك لزعو طرزل عاقب بعس الال كسيف غفاية كان ستيه رهف 


بشبلاند : خليط من أوكسيد الأوران 100 و :10 مع قليل من الأتربة النادرة, 


ع 075 


كلس .ء كبريت» موليبدن » رصاص . مرغوب فيه حالياً كثيراً لصناعة الأؤرانيوم . أهم 
مكامنه هي مكامن جواشيمستال ( شمال بوهيميا ) وكاتنغا (زائير)'") 


فلزات الشوائب (الصخور المتضمنة فلزات قابلة الاستغار) 
والمكامن غير الحاوية للمعادن 


بعضها يرافق بصورة دائمة تقريباً الركازات التي تؤلف فيها غالباً الشوائب في 
العروق أو المكامن الفلزية ( انظر فيما بعد) . 


ويجدون فيها بعضا من الفلزات المدروسة سابقاً (مثلا: مرو) . ويمكن لسواها 

مثل الكربونات ( كالسيت » اراغونيت ) وكبريتات الكلس (جبسء وبلاماء الجص 

١‏ أعبيدريت»)» وبعض الأملاح رمج صخري وأملاح الجباي) + والفرسفات؟ أن 

يشكل هنا وهناك» في القشرة الأرضية أكداساً على جانب من الأهمية: حتى أنه 

يشارك في حادث الترسيب العام لتشكل المكامن غير المعدنية . وسيصار إلى دراستها 
بالتفصيل فيما بعد ( فلزات الصخور الرسوبية وصخور رسوبية ) . 


ويمكن أن نذكر» بين الفلزات الأكثر شيوعا وتمييزاً للشوائب » الباريتين والفلورين 
اللذين يجتمعان إلى المرو ( الكوارتز ) وكربونات الكالسيوم أو المغنيزيا . 
دلبتئ : كبريتات الباريوم 50482) معيني مستقم ١‏ ثقيل عدا (سبات وَنْذد)» 


لونه أبيض صدفي أو أشقر . ويوجد الباريتين بصحبة الفلورين في عروق الغالينه والببييت 


) إن بقية الفلزات إشعاعية النشاط والمستعملة حالياً هي فيما يخص الأورانيوم : الأوتونيت ( فوسفات‎ )١( ٠ 
الكارنوتيت (فانادات ) وفيما يخص الطوريوم : الطورهانيت (أوكسيد ) والمونازيت ( فوسفات ) . إننا نعلم أن هذه‎ 
الفلزات التي هي بصورة متواصلة إشعاعات يصار إلى التنقيب عنها بعدّاد غايفر  موللر أو بمقياس الوميض‎ 


ع5 


ك1 


فلورين : نادم . كلس مُفْلورء مكعبي وشفاف» ويكون غالباً على شاكلة 
بلورات جميلة ملونة ودنا الأحضر أو ملحي . ويوجد في المكامن المتمعدنة 


بشكل عروق متخثة 


إباتيت : فوسفات ثلاني الكلس يحتوي على فلوءور. ويكون بشكل بلورات 
سداسية» خضرء حمر أو بيض . يكثر في الشوائب ويكون بشكل دخيلات صغيرة 
جداً في الصخور الاندفاعية . ويشكل الأباتيت بلورات كبية في الشيست البلوري 
والبقياقتت والعميخور: | للبادية والأساسية الغنية بالمبكا السرذاء والالتييرل.: 


فلزات الصخور الرسوبية 


لما كانت الصخور الرسوبية قد شُيّدت على حساب بقية الصخور ( بلورية أو 
يسوبية أكثر قدماً)» فإنها تحوي إذاً على جميع العناصر ونخاصة تلك التي تكون أكار 
قساوة وأقل قابلية للانحلال. ونجدها بحالة حبّات مدحرجة أو شذرات صغيرة 
(فيلليت)» وذلك عندما يتعلق الأمر بفلزات كالميكاء والكلوريت» والغضاريات 
(عناصر يقال عنها رضيخية أو حطامية أيضاً). وهكذا فإن مرو الأحجار الرملية 
وحث» وصخور الكلس الكوارتزية » وميكا البساميت هي عناصر حطامية. ولكن 
توجد إضافة إلى تلك العناصر » المستوردة » إذا صح القول » عناصر موضعية نشات 
في غضون توضع الصخر نفسه , والتي يمكن أن تؤلف الصخر بكليّته أو تؤلف ءا 
منه. وأهم هذه العناصر هي : الكالسيت, الدولومياء الجبس وبلاماء الجص 
«الامبيدريت » الغضارء السيليس على شاكلة صوان (51162)» كالسيدوان أو أويال» 
الغلوكوني » فوسفات الكلس . ولنضيف إليها الفلزات الحديدية (أكاسيد وكلوريت ركاز 
الحديد), التي هي اسان الركاز الذي ينعتونه بالبيوضي أو ادرب » والبيريت الذي » 
كا سبق أن رأينا أعلاه ( راجع ص »)٠١7‏ هو فلز مألوف في الصخور الرسوبية . 


ويمكن لبعض الفلزات الرئيسة للصخور الاندفاعية» أن تنشا عرضيا في 


بح 1ح 


مواقعها الطبيعية في بعض الصخور الرسوبية» ويطلقون عليها عندئذ فلزات التشكل 
المستحد 26010112301092 2 وتكون هذه الفلزات عل الأغلب مبلورة ةا ولكن 
تبلورها يبقى 00 وهكذا نصادف المروء الألبيت» التورمالين» بحالة بلورات 
صغيرة في كثير من الصخور الرسوبية في جبال الالب (597مآ.ط2) . 


الرسوبية ( شكل 550 5» 5) . إنه فلز ضارب إلى البياض» الاصفرار أو شفاف » 
ينحز بسهولة ويحدث فورانا مع ا حموض بالبارد . 


شكل 77 فإزات الصخور الرصويية. دء اثنا عشر وجهاً خماسي الزوايا من ببريت الحديد يبين تحززات الوجوه 
حسب أضلاع المكعب . 4» مكعيات مجهرية من بيريت الحديد في الرسوبات (<7 »)٠٠١‏ 5 كالسيت (١معين‏ من 
الانفصام ) . 6؛ سكالينوئيدر . '8» انفصام وتوأمات كالسيت الرسوبات (70) . ©» آراغونيت: توأمة بالتصاق 
ثلاثة مواشير على شاكلة موشور شبه سداسبي . 4» دولومياء بحسم معيني أولي . 4 بلورات من الدولوميا» مرصعة 
بالكالسيت » من رسوبات (< .)7١‏ ©» جبس » موشور أسامي . 6) جبس نصل . © جبس بشكل عصية 
موشورية . 


 -١56©ل‎ 


وهناك ثلاثة انفصامات سهلة؛ موازية لوجوه المجسم المعيني » تعطي عدة 
أجسام معينية يقال عنها أجسام انفصام . ويبلغ عدد الأشكال المشتقة عن الكالسيت 
بحدود ١7١‏ تقريباً. أكثرها شيوعاً مع المجسم المعيني هو السكالينوئيدر . وهي ثنائية 
انكسار شديد (انكسار مضاعف ).ء مما يجعل الأنواع الأكثر شفوفية؛ كالتي تعرف 
باسم سبات إيسلنداء لأنه لم يعثر عليها حتى الآن إِلَّا في هذه الجزيرة» مستعملة في 
صناعة مواشير نيكول (انظر سابقاً ؟) 2 . 

والكالسيت هو فلز شائع كثيراً في الرسوبات, حيث يشكل لوحده؛ بعض 
الصخور المعاد تبلورها كالرخام ( كالسيت حبيبي ) » أو يؤلف جوهر بعض الصخور 
الأحرى الكلسية ذات العجينة الدقيقة ( كالسيت حبيبي )» ويمكنه أيضا أن يؤلف 
عروقاً في الكالكشيست (شيست كلسي) . والصخور الكلسية؛ ويدخل في تركيب 
هياكل كثير من المتعضيات (مثلا: صفيحيات الغلاصم)» التي تساهم كذلك 
بإغناء النسيج الكلسي لعدد كبير من الصخور الرسوبية المسماة عضوية المنشأ 
6 . 

إن حادثات الظاهرات التحولية تعرض الفلزات الكلسية لتأثير المياه الحمضية 
عند بعض الصخور الاندفاعية أو البركانية » سهلت للكالسيت التفرد والتنقل . فالفلز 
يتجمع عندها في فراغات الصخر . هذا هو الحادث الذي حصل في نشأة البقع 
البيضاء الكلسية ل «سبيليت الدراك» والبلورات الجميلة لفلز شفاف نجده في 
الفجوات الواسعة لبازلت إيسلندا . 

ويمكن للكالسيت أن يؤلف القسم الأعظم من الصخور الاستحالية 
كالسيبولان المرمر » والشيست اللامع في جبال الأب . 

ولا كان الكالسيت ذواباً في المياه ( الغنية بغاز الكربون ) الكربونيكية» فإنهء 
من هذا المنطلق» كثير التنقل للغاية فيمكنه إذا أن يُنقل إلى مسافات كبيرة» وذلك 


)١(‏ يجدون أيضا في ترياس القفقاس الغربية , أنواعاً جميلة صافية للغاية من الكالسيت قابلة التتخصيص لثل 
هذه الاستعمالات . 


عبد بيت 


عندما تتحقق بعض الشرائط , أن رمب بشكل طف » ترافرتان » صواعد ... 42 
وهي صخور سندرسها فيما بعد في فصل الصخور الكلسية . 


أراغونيست : كربونات الكلس » معيني مستقم . لايلعب في الصخور أكثر من 
دور ضثيل بالمقارنة مع دور الكالسيت ( شكل *5» ع). ويوجد في الصخور غالبا 
بشكل عصيات موشورية متجمعة . والكالسيت هو الذي يشكل قوقعة صفيحيات 
الغلاصم , وبما أنه أقل انحلالاً في المياه الحمضية من الآراغونيت » فذلك يفسسر سبب 
كون بنية قوقعة صفيحيات الغلاصم» تبقى محفوظة غالباء بينا بنية قوقعة معديات 
الأجل المؤلفة من الاراغونيت تكون على الأغلب مخرّبة . والكتيتييت 1م019 هو 
نوع من الآراغونيت الحمّصي (إذأ له بنية ليفية ‏ شعاعية)» الذي كان لدنا 
وغروانياً ( حمّصات مقولبة بعضها على بعض ) بالأصل » والذي قد يمترٌ الملؤنات . 


دو لوهيا: 001118 ,00103 .2 وهو خليطة متشاكلة عطم:15000 من كربونات 
الكلس وكربونات المغنيزياء قليلة الانحلال حتى في الحموض القوية . هذه هي الخاصة 
التي لفتت انتباه الجيولوجي الدوفيني دولوميو 20101161 » مكتشفهاء في غضون رحلة 
في التيرول ( دولوميا متاتية من دولوميو . وتوسعت فيما بعد إلى دولوميت» وهي بلاد 
جبلية تتألف في معظمها من الدولوميا ) . 

والدولوميا أقسى بقليل من الكالسيت : تنتسب » مثل الكالسيت.» إلى المنظومة 
المعينية (' ( شكل 278 4 و 4). 

وهي شائعة نوعاً ما في الصخور الرسوبية حيث تكون بحالة مجسكمات معينية 
صغيرة جهرية مشحونة ( ومن هنا كان الملمس الخحشن للصخور الدولوميتية ) غارقة ف 
قاع كلسبي. ويظهر الفارق في قابلية الانحلال لنوعي الكربونات : كالسيت ودولوميا؛ 
عند بعض الصخور بظاهرات حتية غريبة (دولوميا فراغية أو كهفية)» وهي التي 
سنتحدث عنها . 


. الجيوبرتيت هو فلز نادر نوعاً ما ويتألف من فحمات المغنيزيا حصرا‎ )١( 


حك 


أنييدربت : 50408., كبريتات الكلس اللامائية» من المنظومة المعينية 
المستقيمة » يؤلف على الأغلب بلورات ضاربة إلى البياض ومتشابكة . لها قساوة ومظهر 
المرمر . غير أن الانبيدريت لايتأئر بالحموض وبإمكانه . من جهة أخرى» التمّوه بغاية 
السهولة ليعطي الجبس : وتترافق هذه الظاهرة بانطلاق حرارة ويخاصة بتورم قد يصل 
ل 


جبس : 283:0 .50408» فلز ضارب إلى البياض (عندما يكون متكتلاً) أو 
يكون شفافاء عندما يكون «متبلورا») ( شكل 237 ع2 6» ع) يلون أحيانا بالوردي . 
طري جدا (يحزه الظفر بسهولة) وقابل للانحلال بالماء (أكثر بقليل من غرامين 
في الليتر) . 


وفي الألب» يجتمع دائما الجبس والآمبيدريت في الترياس» حيث تكون هذه 
الفلزات نامية فيه لدرجة تصل معها إلى تأليف صخور حقيقية» مميزة لهذا الطابق . 
وفي هذا الطابق يبدو أن الآنبيدريت هو بدائياً على الأغلب (ومن منشأً بحيري ملح 
ولاغوني »). وقد فسد فيما بعد ليعطي الجبس الذي يظهر دائماً على شاكلة قشرة 
بنظحية انق المناكة أحبادا كنيو نوق هن الاعيادوية زباضاء الخض /: 

غير أن بمقدور الجبس إعطاء بلورات جميلة منعزلة أيضاً. وهذه هي حالة 
الجبس المسمى نصل الرع» ويعود للإيوسين الأعلى في الحوض الباريسي . لقد اكتشفوا 
في ضواحي غرينوبل أثناء حفر نفق في ضواحي المور (©كنا80 18): جيباً انحلالياً في 
الترياس » حافلاً بعصيات رائعة من الجبس», ذات أطوال تبلغ عدة ديسمترات . وتطلق 
عبارة (وردة الصحاري) على تجمعات من بلورات الجبس ملونة بالبرتقاللي وتنشأ في 
السبخات أو الشطوط 2209) الصحراوية . وأخيرا يُعثر أحياناً على بلورات من 
الجبس ذات حجوم كبية أحياناً في تشكيلات غير بحيية ملحةء حيث يمكننا إذا 
صح القول» أن نقول عنها أنها ليست في مواضعها (مثلاً: بلورات جص المارن 
كولّلوفو ‏ أوكسفوردي أو الغضاريات الجليدية لضواحي غرينوبل) » هذا ما يعنونه 
بقولهم عنه أنه ( جص مجدّد الولادة ) . وبالواقع» فإن هذه البلورات تنجم إما عن 


17776 حت 


جريان مياه جبسية» أو عن تفكك البيييت في وسط كلسبي (تشكل كبريتات 
الحديد » ثم كبريتات الكلس (انظر فيما مضى ص ٠١7‏ ). 

ونعلم أن الجبس يفيد في صنع الحص (51.3:6) ومعجون المرمر (ع5:0) ( بعد 
خلطه بالصمغ )» وأنه يؤلف مادة قيّمة لتسميد الأرضره'؟ . 


الفضاريات : وهي سيليكات الألومين المائية» تنجم عن فساد عدد كبير من 
الفلزات الألومينية : وتدخل هذه الفلزات الغضارية في أساس الصخور الرسوبية 
المستهاة. غضار مارك ) شيست وكلس غضاري ... لج التي سنتكلم عنها وحيث 


تكون مجتمعة إلى مواد رضيخة غزيرة . 


إن الغضار ‏ الفلزء الذي يهمنا لوحده هناء يمكن أن يوجد في هذه 
الصخور على أشكال مختلفة » وهي التي سنقوم بالتحدث عنها أيضاً في معرض دراستنا 
للغضاريات الصخرية . ونذكر من بين هذه الأشكال أكثرها أهمية وهي : الهاللوفان 
(5102,55120 ,41:07) . وهو نوع من الغضار عديم الشكل وغرواني » الكاءولينيت, 
لحالوازيت » والمونموريلونيت ( ظهور 808 و 8©)», وهي أنواع مبلورة على شاكلة شذرات 
صغية ضاربة إلى الأْيض» صدفية» عديمة اللون أو رمادية. ويتجلى الغضار تقريبا 
ذائما بذ ) الشكلين ق الضخور الفضارية :غير أن اركب الغضباري الأكر شيوعا 
في الغضاريات العادية هو البرافيزيت » أو إيلليت » الذي هو نوع ميكاوي . 

الكاءولا (المميّز بوجود الكاءولينيت) والذي يتأق من تفكك الصخور 
الصفاحية ذوات الأورتوز هو غضار أبيض» نقي إلى حدّ ماء يستعمل في صناعة 
البورسلان . ظ 

وسنرى أن الرسوبات الغضارية هي صخور معقدة» غير نقية وملونة وتصبح 
لدنة بعأثير الماء . 


)١(‏ إند يحول واقعيا في الارض كربونات البوناس إلى كبريتات البوتاس وهي مادة يسهل تمَمّلها من قبل 
النباتات . 


ج52 7 بد 


سيليس الصخود الرسوية : ذاك هو الكالسيدوانءع سيليس (5102) ثتاني 
ا حور وشيز بمنيدة الليفية 7 والأوبال » سيليس غير مبلور أو عديم الشكل»ع مالي 
ذواب ٠‏ ويؤلف الكالسيدوان نيزن مع الاوبال > اف الصخور الرسوبية ع مواد تذعى 
بالصوان »511 , الذي سنتكلم عنه فيما بعد عند دراستنا للصخور السيليسية؛ 

ِ 0 2 ض 

ونضيف إلى ذلك »ء أنه يمكن أن يغلف المواد المؤلفة من فحمات الكلس العضوية 
المنشأء لكن بدوك أن يملع أبدأ فراغعات الراسب المغلف 8 ويمكن للأوبال أن يوجد 
في بعض الصخور (صخور الاسفنجيات » غضاريات ذوات صوان ...1ن ) عل 
شاكلة كريات صغيرة ((شكل 84» 4)» ونحن نعلم أنه هو الذي يؤلف بعض أعداد 
من عديمات الفقريات ( قواقع المشطورات » شوكيات الاسفنجيات» جسيمات 
المشطورات ) . وقد يكون منشاً هذه التشكيلات السيليسية امختلفة عائدا إلى سيليس 
هذه المتعضيات ء امحرر بمياه البحر » غير أن هذا ليس بالمنشأ الوحيد للسيليس » إذ أن 
السيليس برأي سولاس 96لاه5 قد يكون من منشأً فلزي جزئيا (انحلال حبات صغية 
فيه الرسوبات الحاوية عليها 2 نجدها مضفوقة فيا غالبا 0 سافات أو حبال 
يفتى :أن تصل امن المكن كان سريعا تقزيا قف ن الأنجح أنها تشكلت بالأصل من 
سيليس غرواني » 3 من الأزنال» وقد تبلورت فيما بعل عل شاكلة كالسيدوان . 
ونضيف إلى ما تقدم أن سيليس المستجد التشكل قد يوجد في كثير من الصخور 
الرسوبية بحالة بلورات مجهرية ثنائية الحرم منعزلة» التي يمكن كشفها في فضالات 
تفاعلها بجمض . 

غلوكويي : إنه فلز أخضرء هيدروسيليكات الحديد ألوميني وبوتابي ( وهذا 
مايميزه عن الكلوريت )» شائع كثيرا في الصخور الرسوبية البحرية حيث يعتبر 
راسباً مميزا . 

, حسب شكل واتجاه تطاول الليف »2 ثلا نه عماذج من الكالسيدوان “الكالضديان: الكوارتزين‎  زيميو‎ )١١( 


يوجد فيها إما بحالة صباغية» أو بشكل حبات صغيرة ثديية» بسيطة أو 
مفصصة ( شكل 4*.» 5).» (قد يبلغ قطرها أحياناً ميللمتراً واحدأً) » أو عن طريق 
التغليف أو قوالب المتعضيات (منخربات» شويكات الاسفنج... الم) 
(شكل 4+» 5) ذوات اللون الأحضر الحشيشي» وفي جميع الأحوال فإن هذه الأجسام 
مؤلفة دائماً من ترام بلورات صفيحية مجهرية . 


شكل 4" فلزات الصخور الرسوية ( تتمة ) . 28 تشجرات :لمعك داخحل صخر كلسي ( تسربات من 
0 . طء غلوكوني بشكل حبات مفصصة حوار غلوكوني ( 7٠١‏ ) . 5ء غلوكوني يمل قوقعة غلوبيجرين (< 
.)١‏ »2 فوسفات كلس حبيبي للفوسفات التونسي (لا 45 ). 4. أوبال كروي للغضار ذي صوان (<< 
.)١١‏ 


ونعلم أنه » من بين الرسوبات الجيولوجية للصخور الرملية والرمال الغلوكونية 
«كلسقكمءعرع» « رمال خضراء)ء التي تعود للطابقين الألبياني والسينوماني . توجد 
صخور كلسية غلوكونية ( كريتاسي أدنى لما تحت الألب ) إل . ويمكن لحبات الغلوكوني 
هذه أن تتأكسد أحيانا وتتحول إلى حبات حمراء لهونيتية . وغالبا مانرى الغلوكوني 
مجتمعاً مع فوسفات الكلس» وبخاصة في المستويات المستحائية المسماة «خرسانة 
فوسفاتية ) والتي تعود للكريتاسي الاوسط لا نخت الآللن ماصلةطنار . يرا فإنه يمكن 
للغلوكوني أن يكسو أحياناء بل أن يسمنت (يلحم) حصباء بعض الصخور 
الرصيصية للطغيانات البحرية (مثلا: صخور رصيصية ذات طلاء أخضر تعود 
ليوسين حوض الرون ) . 


الل ا 


والغلوكوني هو فلز مميز بشكل عامء لتوضعات بحرية حالية قارية المنشأء 
وتشكل خاص لأوحال خضراء ورمال خضراء. إنه يتشكل في النطاقات النيريتية 
( القوقعية ) » وعلى عمق بين 0و ح00كام. 

كن العالمان موري ورينار 868350 غك 841113 من متابعة تشكل الغلوكوني 
اعتباراأ من قوالب من الأؤحال» التي تمليٌ في بحار المنطقة المعتدلة قواقع المنخربات . 
هذه القوالب» التي هي » بادئ ذي بدءء غضارية محضة ( سيليكات الألومين) 
ورمادية اللونء تصبح تدريجياً سمراوية اللون من جراء حلول فوق أوكسيد الحديد محل 
الغضار . وفي مرحلة لاحقة» فإن البوتاس » الذي كان غائبا حتى الآن» يظهر وبنتيجة 
ظهوره فإن القالب الحديدي يتحول تدريجياً إلى سيليكات حديدية ‏ بوتاسية مائية ؛ 
أي إلى غلوكوني ونحن لا نعلم بعد بدقة تتمة التفاعلات» التي تجيز للبوتاس أن يتحد: 
بسيليكات الحديد» حتى ولا الجسم الذي يوُخذ منه هذا البوتاس . ويمكننا أن نفكر 
بالاستناد إلى دراسات حديئة (2. بفلزات فيلليتية (ورقية) وتخاصة شذرات الميكا 
الدقيقة والتي تكون غزيرة للغاية في بعض رسوبات حالية وجيولوجية . 

أما مايتعلق بالغياب المنبجي للغلوكوني في البحيرات» حيث توجد مع هذاء 
جميع العناصر المركبة لهذا الفلزء فإننا نستخلص من بحوث جوليان» أن هذا الغياب 
ناجم عن فعل الحموض العضوية ( دبالية وكرينية )2 التي لها قدرة على استذواب 
السيليكات من هذا النمط ؛ أي جعل سيليكات هذا التمط قابلة للذوبان . 

يختلط الغلوكوني غالباء في البحار الحالية» مع تخارات فوسفاتية. وهذا 
مايجعلنا نحاول إقامة علاقة منشئية بين هاتين التشكيلتين . وبالواقع فإنه لا توجد أية 
علاقة وأن تشكيلة الغلوكوني مستقلة عن تشكيلة فوسفات الكلس . 

كلوريتات فلزات الخديد : إنها فلزاث خاصة نشأت في بعض شرائط 
الترسيية: وهي ذات لون أخضر ان : وهي سيليكات ألومينية للحديد والمغنيزيا ء 
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ال ااه 


ومائية تقريباً» توجد بحالة بيوض ؛ أي أنها مؤلفة من حراشف صغيرة متراكبة» كا هو 
ال حال ف لت البصلة . ويطلق عليها أسماء شاموزيت » بافاليت » برنيييت . حسب 
مظاهرها . 

وإذا كانت مشتركة مع ملاط ]هدئا ) مؤلف هو نفسه من كلوريت » كربونات 
الحديدء كلس وفوسفات الكلس» فإنها تشكل الصخور المعروفة باسم ١‏ ركازات 
دين الرسويية »:وعالبا ما حول :هذه الكلوريتات إل هيماتيت:: 

هذه الركازات» التي تبدو بشكل ترامات جسيمة أحيانا» معروفة في الرسوبات 
منذ الحقب الأول (مثلا: سيلوري النورماندي» مكمن ديبليت ) . وأشهرها ركازات 
اللورين وتعود للياس؛ ومنها ماهو جوراسي ( كوللوفيان ‏ اوكسفورديان ) وكريتاسي 
( نيوكوميان ) . ولا يزال منشوها موضع نقاش . فيرى البعض» أن البيوض» كانت في 
البداية كلسية» ثم تغلفت ثانوياً بأملاح الحديد (ل . كايو ) . وبالنسبة لآخرين ( ج 
دي لاباران ) فإنها منذ الأصل تخثرت بحالة بيوض من الكلوريت أو من السيديروز . 


أملاح الصود١‏ و البوتاس هرد المناسب أخيراً أن نذكر هنا كفلزات للصخور 
الرسوبية ‏ وجميع املاح الصودا ( كلورورات» مثلا : ملح صحري ). أو املاح البوتاس 
والمغنيزيا ( كيزريت ) : 5048481120 ؛ بوليباليت : 21120 03234162 504(4) ؛ سيلفين : 
10؛ كارنانيت : 10184801261120 . غير أنناء سنتكلم عنها بخاصة فيما بعدء 
بمناسبة الصخور ذات المنشأاً البحيري اللاغوني »: إذ أنها هي أيضاء توجد غالبا 
بشكل أكداس جسيمة متطبقة بينيّا؛ أي بشكل متناوب في الرسوبات حيث يصار 
إلى استثارها» وبإمكاننا إذا اعتبارها كصخور حقيقية . 


فوسفات الكلس : هو فلز منتشر كثيرا في الصخور. لقد رأينا أن الاباتيت» 
فليوفوسفات الكلس المبلور: كان فلزا عرضيا للصخور البلورية وللشوائب وفي 
الصخور الرسوبية حيث أمكن التعرف على العديد من أنواع فوسفات الكلسء التي 
استطاعت أن تحدد تشكل مكامن قابلة للاستغلال . ومن بين أنماط فوسفات الكلس 
ثلاثية الأساس في الصخور نذكر أكايها شيوعا توفي الأتواع الحبيبية 


يت 


(شكل 5لا 2)6 احي تكثر 2 الكريتاسي الأعلى ( مشلا : عصتندره5 في فرنسا ) 
والايوسين الأدنى (مثلا : افريقيا الشمالية) : الكولوفانيت » بشكل حبات غير مبلورة» 
صفراء أو سمراء . وهو نوع فليوري مع كربونات الكلس ياه تكيبية” البكافياية» 
وهو نوع ليفي » صاف م«مبلور ( صليب أسود) يحيط أحيانا بحبات الكلولوفانيت . 
نضيف إلى أن الفوسفات يوجد في الصخور الرسوبية على شاكلة أنقاض عظمية 
بالية» أو عقيّدات (مقاييس كبية أحياناً)» في. الكريتاسي الأدنى والمتوسطء 
« كوبروليت 5عطغناه1ط00 ) (براز الفقاريات المستحائة) وأخخيرا على شاكلة 
« فوسفوريت ») ( كيسي ) . 

وتكون هذه الأخيرة عارة وذات تراكيب معقدة, لكونها مؤلفة من تجمع 
كولوفانيت غير مبلور» ستافيليت وداهليت ( نو ع من الستافيليت بدون فليؤور ) . 

وتكون فوسفات الكلس الثلائي قابلة للانحلال في المياه المشحونة بحمض 
الكربون» على أنها تكون ضعيفة من حيث ثنائية كربوناتها الكلسية . وهذا مايفسر 
بعض توضعات رسوبية ناجمة عن مياه غسلت صخوراً بلورية غنية بالاباتيت أو 
بالكلس الفوسفاتي (فوسفوريت كيرسي). غير أن المكامن الفوسفاتية هي على 
الاغلب» من منشا كيميالي حيوي وناجمة» كا سنرى عند دراستنا الصخور 
حت عن تدخل متعضيات (بكتريات) وفقاريات عديدة (أسماك». 
زواحف ... إنح)» التي نجد البقايا المستحاثة منها ثانية» ( أنقاض أسماك بالية» أسنان» 

براز... ار 


به ةك 17١‏ سس 


المفصل الثاني 


الصخور الإندفاعية والمهل 


١‏ عهوهيات 


إن الصخور الإندفاعية والتي لاتزال تدعى أيضاً النارية أو داخلية المنشأء 
لكونها مرتبطة بالعمق , ودخيلة ع لأا تميق بفجائية ظهورهاء وأندفاعيتها ) نما يوحي 
بأنها جاءت من مكان ماء وتستقر فيه . ونظراً لكونها مؤلفة من فلزات وزجاج» فإنها 
تكون مبلورة أو زجاجية» أو الاثنين معاء وهذا التركيب » وبخاصة وجود الزجاج » يدل 
على أنها كانت في برهة ما من تاريخهاء مهلا مصهورة وذات حرارة مرتفعة. وهذه 
المهل تماسكت» إما في عمق القشرة الارضية»؛ وهذه حالة الغرانيت مثلاء أو على 
سطح الأْض مثلها مثل اللابات» التي تلفظها البراكين. وفي الحالة الأخيية فإن 
الصخور الناتجة تدعى بركانية . 


ونهذا كانت أوضاع مكامن هذه الصخور الاندفاعية دائما فريدة في حدٌ 
ذاتها. فيمكن أن توجد على شاكلة كتل عميقة محشورة في سماكة القشرة الارضية 
نفسهاء وتكشفت بحركات الأَرْض والحت» أو على العكس توجد على هيئة كيان 
طفيل مضاف عل المناطق الأكثر سطحية من هذه القشرة (جبال بركانية حالية ). 


دح 86ت 


وبعدهاء فإن تماس هذه الصخور مع الصخور المحيطة بها هو تماس غير منتظم غالبا 
وغير مطابق لجيولوجية المكان» الذي تتكشف فيه. ومن جهة ثانية» فإن منشأهاء 
لا يزال موضع جدل », وظلت هناك ولزمن طويل » يعود حتى لنهاية القرن الثامن عشرء 
مدرسة كاملة. هي مدرسة العالم الالماني فيرنر 7/6262 ( مدرسة يقال لا نبتونية ) ) 
ترى ني هذه الصخور نتاج تبلور في المياه العائدة للمحيط البداني »» وهذا بخلاف 
هوتون 1104600 الإيقوسي البو ب دولوميو 161م:12010» الذي كانت نظرته صحيحة 
عندما نسب ا منشا ناريا عميقا ( مدرسة بلوتونية ) . 

علينا إذا أن نتفحص عللى التعالي , قبل أن نقوم بالدراسة النظامية هذه 
الصخورء التركيب الكيمياني للمهل الأوليء الطريقة التي تصلب بها هذا المهل. 
التركيب المينيرالوجي الحاصل» الشرائط المكمنية» التي ظهرت نا فيها في الفراغ , 
وأخيراً تنسيق عناصها التركيبية ( النسيج ) . 


التركيب الكيمياني لأنواع المهل الأصلية 


إن أشكال المهل التى ستتحول عبر التحولات والتغيّرات امختلفة, التي تتعرض 
ها في غضون صعودها داخل القشرة الأرْضية » إلى صخور اندفاعية » يمكن أن نعرّفها 
بأنها خليط غير متجانس من مواد فلرّية ( سيليكات ) تكون درجة انصهارها أعلى من 
»*٠‏ ومن مواد طيارة تقل درجتها الحرجة عن ٠١‏ 5" . وتكون السيليكات في هذا 
المهل السيليكاتي» بجميع النسبء وكذلك الأمر فيما يتعلق بأكاسيد عديدة 
( سبينلات » كروميت .» إيلمينيت ... إلح) » كباريت ومعادن . 
ويمكن التعبير عن الصفات الينيرالوجية وللكيميائية لمهل بمختلف الثابتات 
( بارافترات ) مهلية وضعت إما بناءٌ على التحليل الكيميالي» أو بناء على التحليل 
امحسوب (أو حرمة لدى الموُلفين الأمريكان ) : 


ويشبت التحليل الكيمياني الإجمالبي وجود العناصر التالية : 


كا هه 


2 ,1203م ,16201 ,160 ,0ع1/! ,020 ,21320 ,120 ,110 ,205 , التي هي 
كا رأينا عناصر تركيبية رئيسة لجميع صخور القشرة الرضية. فإذا قسمنا بعدئذ 
النسب اليوية لكل من هذه العناصر بالأوزان الذرية» فإننا نحصل على عدد الذرات . 
وبعد إجراء هذه القسمة؛ يعملون على جمع هذه العناصر الذرية الختلفة إلى ذرات 
لاعادة تركيب الفلزات ‏ المعيارية (أو الفوذجية وفمههسه58) التالية والمنتقاة بادئ 
ذي بدء كالأكثر أهمية : مرو ( كوارتّز ) 251:02 هيماتيت :2720 كورندون 1207م 
أورتوز 651:02 2011620[ البيت 65102 2010/3:0لىمء أنوتّيت 120102025:02ىع 
نيفيلين 251:02 1201113:0م» لوسيت 45102 412011620 ع أوليفين 
2560 5102 ,28680 :510 » بيروكسين 80© 5102560 25102480 إيلمينيت 
7102560 » ماغنيتيت 56203560 » اباتيت 2205 23080 وبذلك نحصل على التحليل 
لمينيرالوجي » الذي يدعى با محسوب» أو الإفتراضي» الذي بوساطته يمكن التعبير عن 
بيعم الضطوو ين هذا اسيل اللسهر. 


إن الثابتات أو البارامترات المستعملة من قبل المؤلفين الأحريكان ومن قبل ا 
لاكروا في تصنيف الصخور هي نسب الفلزات البيضاء للفلزات السوداء 
له5_أى _لشلا_ ‏ صفوف أو أشيناة الضفيها الصمفا 
م صفوف )2 ومرو أو ح إل 4 
49 ول - رئب ).» والقلويات الموجودة في الصفاح على الكلس الصفاحي 
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( 10 كنظ ترتيب )» وبوتت ل يي اس على الصودا 

ا ويستعمل علماء الصخور السويسريون» تبعا 
3 

ل ب . نيغلي ذاعهذل2.2 بارامترات تختلف قليلا عن تلك”' . 


)١١‏ راء82 رسلك84ة ,م وطعك) عوساعامعع؟لامس؟ عل سولاى1!تعمولك1 سعطعوزوملوعه541ة نصدة ,اللوئالا.م 
(295 .2 1935 , 260 رسععسساااء)) ك3 


هذا ويمكن التعبير عن هذه الصفات الكيماوية خطياً بوساطة خطوط بيانية تعود للعلماء ميشيل ‏ ليفي » 
وأوزان أو للعالم نيغلي . 


ل اكت 


1 
(51,©02 ,© ,و8 ... إنح ) » في المهل أصبح أمرأ مفروغاً منه الآن27 . 


غير أن هذه الأجسام » تلعب دوراً كبيرأء بخاصة بخار الماء» في تشكيل بعض 
الفلزات ( ومن هنا جاءت تسميتها ب تمعدنة أو مفلزة دبدهاهدنله»6منص) وفي غضون ‏ 
اتمايز وحقن المهل» التي تمنحه لزوجة أكبرء مخفضة بالوقت نفسه» لدرجة كبيرق» 
نقطة انصهار السيليكات المذابة (غورانسون «دقصة:60 ) . ويحتمل أن تعمل أجسام 
كهذهء وذلك بدرجات الحرارة والضغوط العالية» على عدم التوازن الذي تحدثه في 
الشبكات البلورية . لقد برهنت دراسة البراكين الناشطة وانبثاقاتها الغازية (مداخن 
اليحموم )؛ أنه يمكن لغازات أن تتسرب في معظمها من المهل بالتقطير أثناء التبرّد . 
وبعد أن تختلط هذه الغازات بيحموم معقد, مما يؤدي إلى تنقيته تدريجياً تبعا لتباطؤ 
النشاط البركاني ؛ فأوائل الانبئاقات» التي تتوقف » هي انبثاقات الكلورورات القلوية ؛ 
ثم انطلاقات كلور الأمونيوم» حمض الكلورء ثم انطلاقات غاز الكبريتي » فكبريت 
الهيدروجين (توضع الكببيت): وأخيراً فإن اليحموم لم يعد يحتوي إلا على غاز 
الكربون» حمض البور ويخار الماء . فينجم عن ذلك» أن يصبح تركيب المهل» بعد 
ذهاب كل هذه الأجسامء مختلفاً كثيراً عما كان عليه من قبل. ومع هذاء فإن اثارا 
من هذه الأجسام تبقى فيه غالباً على شاكلة دخيلات في الفلزات المتشكلة» وتكون 
عندها هذه الدخيلات عبارة عن محاليل مائية من كلورورات وكباريت قلوية أو من 
حمض الكربون . غير أنه يمكن للماء أن يبقى بقسم كبير منه في المهل عندما يتصلب 
هذا الأخير على شاكلة زجاج» ويمكن لبعض البشستاين بالواقع أن يحتوي حتى على 
٠‏ من الماء . حتى أن قابلية انحلال الماء في الزجاج قد درست عن طريق التجارب . 


١‏ ) إن حالة وجود الماء عل الأخص كان مدار مناقشات طويلة » كان براك ومنح8 قد اذعى بأن الماء لم يلعب 
أي دور كجرء متمم للمهل. إن هذا الاعتقاد المبالغ فيه قد دحطض بأعمال عالتدعط2 عننه1-1وتهكى, 


10 أو هآ , 


حح 77 عت 


وهكذا فإن غورانسون تمكن من تتبع هذه القابلية للذوبان بين ٠.٠ه‏ و6.0.١*,‏ 
وتحت ضغط يتراوح من ٠٠.‏ إلى ١ 6٠٠‏ بار" بالنسبة لزجاج غرانيتي . 


وعندما يبرد المهل في الأعماق. تحت ضغطء فإن الغازات تتركزء بقدر 
مايتقدم التبرّدء في النطاقات» التى بقيت مائعة؛ وغالباً في الجزء الأعلى من المكمن . 
ويمكن لجزء ما أن يطرد من موقعة بتاثير ضغط»ء والجزء الآخر يبقى أحياناء في 
موضعه » على شاكلة ماء على الأتحص» ويمكن عندها أن يتدخل (حادث التغير 
الغازي 26015 شناع م2 ) في تشكل مهل بغماتيتي وعروق من ا مرو وعروق معدنية ) 
وأخيرا في تشكل بعض ينابيع حارة غنية بالسيليس الغرواني ( جيزر ) أو بغاز الكربون . 
غير أنه يبقى دائماً جزء منه حبيساً في المهل» الذي تصلب . وهكذا فإن كيلو غراماً 
من الغرانيت يمكن أن يحتوبي على ٠١‏ غ من الما . 


ينجم عن تحليل أعداد لا تحصى من الصخور الاندفاعية أن السيليس » في نباية 
المطاف » هو الذي يلعب دور المكون الرئيسي في المهل » إما حرا (مرو )» أو متحدا 
بحالة سيليكات . 


ولهذا فقد ميزوا من هذه الناحية ثلاث زمر كبيرة من الصخور: الصخور 
الحمضية 365 , التي تحتوي دائماً على أكثر من 50/ من السيليس» الصخو 
الأساسية 5 5ه . وتتراوح فيها نسبة السيليس بين 1٠‏ إلى ”2/257 وبين هذين 
الحدّين تأت الصخور الحيادية 5»تادعم مع 7ه إلى /٠‏ من السيليس . وتترافق 
.دائماً زيادة كمية السيليس مع سيطرة عناصر بيضاء على العناصر الملونة والثقيلة 
الغنية بالحديد والمغنيزيا . وعليه تككون الصخور الحمضية فاتحة اللون وخفيفة (صخور 
بيضاء 6):»معدمة) » بينا أن الصخور الأساسية» وهي غنية بعناصر سوداءء تكون 
على العكس» ثقيلة وقاتمة (|صخور سوداء 5ع]0©:8ه28418 ) , وتكون الصخور الحيادية 
(أو وسطية اللون 11 ) » بسبب تعادل العناصر البيضاء والسوداء ذات لون 


)01 البار هو ضغط معادل ل لارة4/اثم. لقد تمكن غورانسون من التثبت على سبيل المشال. 
من أن مهلا غرانيتياً بدرجة حرارة <٠‏ وتحت ضغط ٠١٠١‏ بار يكون منضهرا ويحتوي على © 7ر8 /: من الماء . 


375 دح 


وسيط . فإذا كانت الصخور الأول تحتوي دائماً على سيليس حر غنية بالقلي (صودا 
أو بوتاس )» فإن الثانية تكون خالية منها على الاطلاق يكرد أيشا فقمة بالق . خم 
أنه اود أن الصخور عندما نحتوي على قلي وعناصر حديدية » ومغنيزية » فإن البوتاس 
يسير جنب إلى جنب مع المغنيزيا 4 عاتن الغرداباللتقونت للقي 


إن التحاليل امحسوبة للصخور والمقدمة على شاكلة رسم بياني ( دياغرام نيغلٍ 
نلعع1لة ) تساعد عل إيضاح روابط المَرى القائمة بين الصخور المنحدرة من مركز 
إندفاعي كبير : فنصل مهذه الطريقة ة إلى كني م دعوه ا أقالم بتروغرافية 
معدونطمهمهوماغم وعمستووءط » على اعتبار أن كل إقلم معرّف بسحنة كيميائية 
محددة ( زيادة السيليس أو البوتاس على الصودا) أو وجود فلزات خاصة (فلزات جزئية. 
القلوية ) . وهكذا تكون جميع الصخورء في منطقة كريستيانيا © غنية بالصودا وهذا 
الغنى حاصل بالرغم من تنوع النسيج» ونسبة السيليس فيها (إقليم أو مهل أطلنطي 
حسب هولس 5عساه] ) ؛ وفي منطقة فيروف )2 فإن البوتاسء على العكس. لق 
المسيطر (إقلم متوسطي”؟ حسب نيغل ) : وأخيرا فإن هولس» يميّز أيضا إقليها 
باسفيكياً يرا بسحنة المهل الكلسية القلوية . 


ويمكن متابعة هذا المفهوم للإاقلم» حتى في مناطق ذات مساحات ضعيفة 
يفرض تجزئة لنطاقات عميقة بحالة انصهار سواء في المكان أو في الزمان”' . 
سر 


(*) وهو اسم عاصمة النروج أوسلو حتى عام ١5175‏ . 

. نسبة للبحر المتوسط أو الرومي نسبة إلى بحر الروم وهو الاسم العربي للبحر المذكور‎ )١( 

)١(‏ غير أننا لانتمكن من القول فيما إذا كانت هذه الخرّانات الواسعة العميقة كانت تؤٌلف في السابق 
جزءاً من الكرة النارية 2505812856 التي نوهنا بها أعلاه. هذا ولايمكن تييز هذه الأقالم من جهة أخرى 
وتحديدها بدقة وتوجد شواذات عديدة لقاعدة التوزع التي أشزنا إليها . حتى أن بعضها يكون موضع نزاع . وهكذا 
فإنهم يقرون الان أل لابات فيزوف قد اغتنت بالبوتاس ( لوسيت ) على حساب الكلس الترياسي الدولوميتي الذي 
اخترقته المداخن البركانية في الاعماق ؛ 


ااا 


1 تصلب المهل وتمايزه 


لانزال نجهل الأسباب الحقيقية» التي تثير صعود المهل. مصدر الصخور 
الاندفاعية . لقد وردت على التواللي نظرية التوازنية ونشوء الجبال . ومن امحتمل أن يعمل 
هذان العاملان منفردين أو سوية. لقد دُفِع مؤخراً بنظرية نشوء الجبال إلى الأمام 
بفضل م . لوجون » الذي يفترض أنه في برهة تشكل السلاسل الجبلية » تكون الضغوط 
التكتونية شديدة لدرجة تتمكن معها من صهر كلي لقطع من القشرة الأرضية» سبق 
أن تصلبت . فهذه الكتل المنصهرة تتبع» على هذا النحوء صعود النطاق الذي الحقه 
الطي حيث تنضح على طوله. ففي هذه الفرضية» تكون فكرة صعود المهل من 
المناطق العميقة المنصهرة قد استبعدت كلياً . ولقد أمكن التثبت من أنه في غضون 
الأدوار الأوروجينية ( نشوء الجبال)» كان محيء الصخور الاندفاعية» التي ترافق هذه 
الأدوار دائما تقريباً حسب الترتيب التاليى : صخور أساسية في الدور السابق لنشأة 
الجبال ؛ سيالية في غضون مرحلة الالتواء؛ أساسية ووسيطة حوالي نهاية تشكل مرافقة 
للسابقات . وتجد حادثات القايز هذه حالياً تفسيرا لهاء بأسباب عميقة (قشرية أو 
تحت قشرية ) جيوفيزيائية . 


ومهما يكن من أمر فإن مايبقى مؤكداً أن هذه الكتل المنصهرة الصاعدة 
وهي مغاطس حقيقية من سيليكات مائعة مشبعة بأجخرة ممعدنة (بورء فليؤرء 
كلور) ؛ جاءت لتستقر في القشرة الأرضية ولتشغل فيها مكاناً جسيماً . إنها تخترقهاء 
إما عن طريق الشقوق» أو أنها تأخذ مكان الصخور الموجودة سابقاً فتحل محلهاء م 
لو جاءت عن طريق أبجنة « تغليف») حقيقية . أو بنوع من ( هدم مهل ) 5128121812 
8اممه:5 لثما يعطي بريشات حقيقية من كتل رسوبية يجمعها ملاط غرانيتي ) 
عنيف . تلك هي إذأ الباتوليتات أو الكتل الدخيلة المرتبطة بالأعماق إلى أبعد حد؛ 
سواءًٌ عن طريق ثقب أو فصل الطبقات وحيث تنساب فيها متوافقة مع تطبق الصخور 


لحن 5 ممصي 


الوجودة من قبل ٠‏ كي تشكل عدسات بسطينة تدعى لالكوليتات”" . إن نبوض المهل 
قد توقف في كثير من الحالات في مرحلة اللاكوليت » الذي يعتبر أحيانا بمثابة يركان 

بجهض. على أن صعود المهل قد يتابع تقدمه صُعَداً عادة اعتباراً من هذه 
اللاكوليتات » التي أصبحت خزانات بركانية » وتندفق عندها الكتل المصهورة » بفضل 
تشققات القشرة ( جذات 65طا2 ) على شاكلة لابات على سطح الارض . 

وهكذا تكون الشرائط الفيزيائية ‏ الكيميائية لهذه المهل الصاعدة» هي إذاً 
باستمرار متنوعة (اختلافات فوارق الضغوط, انطلاق الأجسام الطيّارة» تبد 
تدريجي ... إلخ). ولكن مامبمنا نحنء هو كون التبود يكون سريعاً تقريياً حسب 
عمق التوطيد » الذي يبدأ التصلب اعتبارا منه . 

ولتأخذ» لتثبيت الأفكارء مهلا يبرد ببطء في موضعه وعلى عمق .٠٠٠٠م‏ 
تحت ضغط . .ه وحدة جوية (©2» ومن المؤكد أن هذا التصلب المتدرّج يمر بالمراحل 
الثلاث التالية ( شكل 75 ) ( نيغلي ) : 

اسددية يقال عنبا مهلية مستقيمة (©1940)ة تدع هسوطاءه) ( بين ١٠8ل"‏ و 
٠‏ *» تتفرّد أثناءها الأجسام القابلة للانصهار (السيليكات ) بالتبلور» وهذه 
المرحلة تؤدي إلى تشكل صخور إندفاعية عن طريق تمايز المهل . 


_- مرحلة بغماتيتية ‏ غازبية عنانونانآ0)هسسعم0-2)نتوسعءم 
(نحو ..ه"). يحدث أثناءها تركيز للأجسام الطيارة وزيادة ضغط كبيرة. هذا 
الضغط يكون أحيانا قادراً على التسبب في انقطاع سقف الباتوليت وثوران حقيقي مع 
صبات علوية وقيام عروق من البغماتيت . 


)١(‏ إن احتلال اللاكوليتات مكانها قد يترافق حتى بنبضات سطحية . وهكذا فإنهم يعتبرون أن تشكل تل 

دا 0 إلى تشرين الثاني لعام ١5٠‏ في أسفل بركان اوزوهات احريرة زو ء اليابان)» كأنه 

(6) الووع تعلق نهنا ال وسعذة . إنهم يقسرّون بالواقع الآن أن المواد المهلية الغرانيتية لم تبرد حتماً تحت 

د ترس ار لنساجوا مسار مسر م +" :وبادأت تتصضلت: فق .موقعهبا :بين 
لم و ٠‏ د دذرحة. 


د ات 


شكل ه٠7‏ _- مخططات تبرّد مهل 
عميق (ضغط مرتفع) إلى اليسارء 
للابة سطحية (ضغط منخفض) إلى 
المين . على محور العينات الحرارة ؛ على 
محورء السينات » نسب العناصر الطيارة : ْ 00 
بالمهل (2) وبعناصر ثابتة ©) ٠٠١(‏ تيم 


بالمحة من 5 وصفر بالمحة من / في النقطة 5, وبالمقابل في النقطة /) ©8 - طور غازي؛ 8© - طور حراري ماني 
( ب . نيغلٍ) . 
# أخبراً وما أن مواد المئعة فت أو أنا تصليةه:فانه: يفضتل 


انخفاض في الضغط» يكون متفاوتاً في سرعته حسب الأحوال» وهذه هي المرحلة 
اليد روترمالية (اللمائية الحرارية). التي تلعب دورها الام في ملء عروق حاملة 
للمعادن وفي نشوء بعض عيون المياه الحارة . 


أما إذا كان الأمر على العكسء وتابع المهل صعودهء فإنه يصل حتما إلى 
النطاقات » التي يكون فيها الضغط أقل من ضغط الأبخرة المشبعة» وعندئذ ينفصل 
الطور الطمّار عن الطور المنصهر على شاكلة أبخرة أو بالحالة المائعة» وكا بين نيغلي» 
نمحصل تقطيرات مجرأة . هذه :الور هشرة بالمعحيات. وشكل © ) العائدة لنيغل . 


ويكوك: متعود مهل :ما هيسرا اما بميوعة الكتلة النارية» التي تكون كبر 
تقزياً وقوه مرونة الغازات المرافقة » ونخاصة يخار الماء . وانطلاقاً من وجهة النظر هذه 
فإن مهلاً أساسياًء هو أكثر مبوعة من مهل سيليسي . (فالبازلت هو أكثر ميوعة من 
الداسيت مثلا)» ومزوّد بقدرة انتشار أضعف”©, وتزداد لزوجة مهل ما بوجود 


الصوداء الكلس أو الألومين, وبالمواد الطيارة» للتي تحتفظ بالميوعة حتى بدرجات 


حرازة منخفضة . 


)١(‏ وذلك > ولو كانت حرارة انصهار المهل الأول ؛ أي البازلت هي أعلى من حرارة انصهار الثاني؛ أي 
الداسيت » وهكذا فإن نقطة انصهار بإزلت هي أعلى ب ٠١‏ 7* من نقطة انصهار غرانيت 


عد 357 يبد 


ويكون تصلب المهل ذاته حادثاً مُعقدأ للغاية» إذ أن تركيب المهل» في أثناء 
التبرّد» يتعدل تدريجيا بقدر ما تتفرّد البلورات » فيحصل معنا أن السائل الجديد هذا 
يعدّل تركيب البلورات الأولية المتشكلة وحتى أنه يجعلها تتلاشى . وتكون الظاهرات 
الكيميائية» التي تحدث اعتباراً من مراكز التبلور سريعة تقريبا وتتبدل مع سرعة 
القن فننبوالكسكالدء. واللروسة ه وتكرل الللورات: أعلكل هيا :قدو بها ركون العبيد 
بطيئاً. ومن جهة ثانية» فإن ترتيب تبلور الفلزات لايكون دائماً هو ترتيب قابلية 
انصهارها. وأن مثال المرو الغرانيتي البسيط » اخر الفلزات المشكلة في هذا الصخرء 
هو مثال لاثبات ذلك . وليس صحيحاً دائماً كذلك أن يكون هذا الترتيب مبنيّآ 
على نسبة السيليس في الفلزات » فأفقرها بالسيليس تتصلب قبل الأغنى بهء وهكذا 
نرى أن أوجيت الديابازات الأوفيتية ( فلز فقير بالسيليس ) يملئٌ الفراغات بين عصيات 
البلاجيوكلاز (فلزات أغنى بالسيليس ) . ولقد جرت محاولة تفسير جميع الشذوذات 
بقوانين الكيمياء الفيزيائية المستخلصة من دراسة محاليل وصهيرات تجريبية ( خلائط 
أوتكتية 65)). 

وبصورة محملة » يبدو أن الترتيب التالي أصبح مقرراً: تتشكل بادئ ذي بدء 
عناصر الصخور الأساسية» أوليفين» بيروكسين» أنورتيت» ثم عناصر الصخور 
الحمضية (أمفيبول» ميكاء بلاجيوكلاز صوديء أورتوز» مرو)» التي لاتتشكل إلا 
في نباية المطاف . 

وفضلاً عن ذلك» فإن ملاحظة كتل من الصخور الإندفاعية» تبدي لنا غالبا 
بوضوح وجود اختلافات كيميائية ومينيرالوجية بين أقسام المهل نفسهء مما أَذّى إلى 
تفرّد صخور تكون أحياناً مختلفة جدأ عن بعضها . هذا هو واقع مألوف يطلقون عليه 
نقطة تمايز أو تفاضل المهل 5 0659 092اوأعدء:101116) ولكن م ينل بعد 
تفسيرات بالقدر الكافي . 

ويمكن لهذا اتمايزء أن يبدأ منذ قبل التبلور في حالة سوائل غير مزوجة ( غير 
قابلة للامتزاج ) بإمكانها أن تنفصل إلى سافات متميّزة في المغطس . إن ذلك يصبح 
ممكناً عند الاقتضاء بالنسبة للكباريت» طلما أن هذا الأمر معلوم تماما عند علماء 


جك 2 حم 


التعدين ؛ غير أن القاعدة ليست دقيقة وأنه يمكن لبعض الكباريت أن تتصلب مع 
السيليكات بان واحد . 


ومن الأكثر احتالاً أن الفايز ينبغي أن يكون قد تم أثناء عمليات التبلور 
امجزأة) التي كيه تصلب المهل. أو أنه تم بالميبع 1100 ؟ أي الفصل حسب 
ترتيب كثافة مغطسين سائلين تحت درجة حرارة ماء بيغا في حال تكون درجة الحرارة 
أعلى ؛ فإن بإمكان هذين المغطسين الاختلاط دونما صعوبة. ولقد رأينا أن بوسع 
التبلور من نمط الأوتكتيكي ؛ أي متواقت » أن يفسر بعض شذوذات من نظام تبلور 
الفلزات . غير أن الشائع» هو أن الفلزات قد تشكلت من أجيال متعاقبة الحقت بها 
تعديلات ول تكن ها دائماً صفة البقاء. وفي غضون هذا التتالي من التبلورات قد 
يحصل تمايز بالثقالة» فالفلزات المشكلة تنتبي بالترسب في الأجزاء السفلى» إذا كانت 
أثقل من الوسط ء شريطة أن يكون هذا الوسط مائعا بما فيه الكفاية . وعلى هذا يجب 
أن نفترض أن تصلب الفلزات قد حصل على الأغلب في وسط لزجء إذ أن عناصر 
معظم الصخور الاندفاعية» بالرغم من اختلاف كبير في كثافتها أحياناء لها توزع 
منتظم للغاية (" . فهذه الفرضية لايمكن إذاً تعميمها . 


ولقد جرى اقتراح تفسيرات أخرى: تدخل تسرب غازي في المغطس» 
تركيزات بالبث الذري» تيارات الحملان» تحولات في الحرارة (تبرد) والضغط”", 
وأخيرً تم اقتراح تمثل الصخور الموجودة من قبل وحتى الضغوط الأوروجينية » لتفسير 
بعض حالات خاصة من تمايز المهل . 


لقد افترضنا حتى الآن أن هذه اتمايزنات كانت تحصل انطلاقاً من مهل مائع 


. ربما أمكن أن نفسر على هذا النحو بعض الحواف الأساسية في الكثل الاندفاعية‎ )١( 

)١(‏ لقد دلت تجارب أ. ميشيل ليفي الحديثة على أن جميع فلزات الغرانيت؛ وذلك تحت حرارات 
منخفضة تقرب من 0.68.٠0‏ ولكن تحت ضغوط عالية ٠٠٠١‏ 000+ كغم/ سم') وبوجود بخار الماء والقلي) 
بإمكانها أن تنشاً بسرعة» مارّة مباشرة من الحالة الغازية إلى الحالة الصلبة (نشرة الجمعية الجيولوجية الفرنسية 
8). وكانت تجارب أقدم قد توصلت من قبل إلى أن المهل نفسه بوسعه إعطاء فلزات مختلفة جدا عن بعضها 
عندما يصار إلى تغير شرائط التبريد والانصهار . 


بح قاع انيت 


تقريباً وفي أثناء تصلب الفلزات . غير أن الفرضية يجب أن ينظر إلمها في واقع إمكانية 
حصول القايزات بدرجة حرارة يكون فيها المجموع قد تصلب في إثر تحولات حقيقية نحو 
الحالة الصلبة . وفي هذه الفرضية الجريئة » لا يكونالغرانيت على هذا النحو إِلَا نتيجة 
زمرة من التفاعلات بحالة الصلابة )١(‏ 


وهناك قضية أخرى كبرى هي قضية المهل المبدثي , الذي تشكلت. انطلاقاً 
منهء جميع الصخور الاندفاعية . وجدير بنا أن نلاحظ أن الصخور الدخيلة ( مثلا : 
غرانيت ) هي بمعظمها صخور حامضية ( 945 ) وأن الصخور التدفقية (أو الطفحية 
أو اللابية) هي بخاصة أساسية (98/). لقد خلص دالي اله إلى وجود نوعين 
رئيسيين من المهل: أحدهما حمضي (سيال؟)» والآخر أسامبي (سيما؟). وان 
اختلاطهما بنسب متغيرة» من شأنه أن يودي إلى كل تنوعات الصخسور 
الاندفاعية ”' . وكان هذا رأي ديكروشه منذ عام /861 ١‏ 
وقد قابلت هذه الفرضية الثنائية» فرضية بوون 80868 الأحادية المبنية على 
غزارة المهل البازلتي المتعرف عليه على سطح الكرة وتشابهه» ما يجرنا على الاقرار 
بصفة المهل البازلتي الأولية . 
وبالواقع فإن بوون يعتبر أن المهل الأصليء الذي حضلة : انطللاقا منه » ججميع 
تمايزات الصخور كان كثير الأساسية» ويرجح أن كان له تركيب بازلت » وأنه ىم يصل 
إلى نبايات تزداد حمضيتها أكثر فأكثر إلا بنتيجة تطور لاحق» بتأثير اليحموم القلوي, 
أو بترسب (إثقالة ) عناصر حديدية ‏ مغنيزية متفرّدة . 
نفواها كن من أدره اانا بهد اللي عت انيف كا ل العاف ملشةاقير 
متواصلة تقريباً؛ مما يمكننا من تفسير الخصائص الكيميائية للأٌقالم البتروغرافية 
)١(‏ بينيه بييران ومارسيل روبو: ثورة الأفكار العصرية في البتروغرافيا (المجلة العلمية نيسان ١50١‏ 
رقم ١٠8؟).‏ ل 
() حتى أن هراس قن اتترج صرورة وجرد مهل ثالث ثبي وهر ادهل البييدوني . ولنلاحظ أن لنوعي 


مهلنا اللذكوريى تورعا جغراق) ايحا + فالصكور الحمضية هي بخاصة قارية » بينا الأساسية هي على على العكس محيطية 
وجزيرية (أي تشكل الجزر ) . 


جنا 16ت 


شكل 7 بنية الصخور 1؛ صخور كلية التبلور (© بلورات مختلفة الشكل). 11 و 111» صخور جزئية 
التبلور . 11 صخور شبه متبلورة : بلورات كاملة الشكل أو بلورات بارزة (©) وميكروليت ( بليرات ) 2 في معجونة 
عديمة الشكل 00 . 111 صخور زجاجية : معجونة عديمة الشكل ؛ أي لا بلورية ( زجاج 7) مع خيوط من بذور 
بلورية © ( كريستالليت ) . 

ومن ناحية عملية فإن بإمكان الجيولوجي الميداني » أن يحفظ من كل هذاء أن 
تصلب المهل هو حادث بطيء للغاية وقد تطلّب أزماناً تقدر بعدة آلاف من 
السنين » ولكنه على صلة مباشرة بالعمق . فمهل عميق» إذا برد ببطء يعطي صخورا 
تكون البلورات فيها مرئية بوضوح وموزّعة بانتظام في الكتلة» وهذه الصخور هي التي 
نقول عنبها كلية التبلور وعسفللهامنع15010 (شكل 5 1) حيث لا توجد فيها مادة 
لاابلورية ؛ أي عدية الشكل (مثلاً: غرانيت) وإلى القرب من السطح» فإن تبرد 
مهل يعطينا صخرا لانميّز فيه إِلّا بلورات غليظة مبعثرة ( بلورات ظاهرة) غارقة في 
عجين مجهري التبلور . فالمهل المحقون قد أعاد معه إذن من الأعماق» البلورات 
الغليظة » ولكن تصلبه الأكثر سرعة» أدّى إلى جعل حبة الصخر أكثر نعومة . وأخيراًء 
فإننا نجد» في المهل البركاني » الذي “ندفق على سطح الأرض ذاته على شاكلة لابات» 
والذي كان التبرد قد بلغ فيه إذأ سرعته العظمى» نجد أن المادة اللا بلورية قد برزت 
للعيان ( زجاج ) وأن بلورات التصلب الاخير قد ظهرت فيه على شاكلة طلائع مجهرية 
من عصيات معروفة تحت إسم إبر أو ميكروليتات . ويقال عن صخور كهذه.ء أنها 
إبرية أو ميكروليتية » شبه بلورية أو جزئية التبلور تعسظلهاعة»هم89 ( شكل 2750 11) . 
وأننا ند بين هذه الصخور البركانية ما تسيطر فيه المادة الزجاجية » فنكون أمام زجاج 
قوارير حقيقي ( صخور زجاجية) حيث كان فيها التبرد في أقصى السرعة (شكل 2*5 
11 ). 


ا ال 


ولكن علينا دائما أن نعتبر الصخور الحالية بمثابة بقايا بسيطة من مهل معقد 
للغاية» حيث كانت توجد فيه عناصر سائلة وطيارة تلاشت في الوقت الحاضر . ولهذا 
فإن المحاولات التجريبية لتراكيب صخور الأعماق الاندفاعي لم تعط مطلقاً نتائج 
جديرة بالملاحظة '2. فإذا صهرنا غرانيتاً (مثلاً: بغماتيت نوتردام دي بريانسون في 
السافواء الذي انصهر بدرجة »)*١4٠٠‏ فإننا لا نستعيد المهل السائل» الذي نشأً منه» 
وأن التبيدء الذي يكون دوماً سريعاً للغاية وتحت ضغوط ضعيفة للغاية يعطينا في 
النباية زجاجا . 


7 - التركيب المينيرالوجي الحاصل 


لقد رأينا أن تصلّب امهل يودي إلى تشكل فلزات صلبة» قليلة الانصهارء 
على العموم سيليكات» وأن تجمع هذه الفلزات المتاخذ يساعدنا على تحديد صخورنا 
الاندفاعية . لذلك ينبغي علينا أن نوضح هنا تسلسل هذه العناصر. وهناك واقع 
يسيطر على كل البتروغرافياء وهذا هو التضاد» الذي يوجد بين فلزاء بيضاء ( خفيفية 
أو كوفوليت وع)نامطمداه© ) )2 و فلزات سوداء (ثقيلة باريليت 65)ناومدة8 ) . ومن 
بين هذه الزمر من الفلزات » مايقال عنها جوهرية 5اغنامءووع , لها تستعمل لتعيين 
التماذج الصخرية ‏ وهي : مرو صفاح » صفاح حديث أو أشباه الصفاح » ميكا 
بيضاء . وفيما يخص الفلزات البيضاء» وبريدوت » بيروكسين » وأمفيبول » وميكا سوداء» 
من بين العناصر السوداء. أما الفلزات اللواحق ع:ذهووع8 ؛ فهي تلك التي » وإن 
كانت توجد بشكل ثابت تقربياً في الصخورء لاتفيد في تمييزها ( آباتيت» زركون» 
ركازات مختلفة ... إل ) . 


وأخيراً فإننا نميّز مع .١‏ لاكروا الفلزات المسماة ب عرّضية 


)١(‏ غير أن العالمان فوكيه وميشيل ليفي , على العكس » قد توصلا إلى صنع تركيب البازلت بصهر مركباته 
في أفران خاصة وبالتبريد البسيط . 


1 اال 


0 ا مسرز5 وهي التي نحصل من جراء خاصة كيميائية هامة للمهل الناري أو 
بفضل شرائط خاصة لتصلب المهل المذكور . وهكذا فإن بعض البيروكسين والأمفيبول 
لايتشكل إِلّا في المهل الشديد القلوية» وعلى العكس» فإن تشكل السيلليمانيت» 
اندالوزيت» كورندون» سبنيلات» كوردييريت» مرتبط بالمهل الشديد الألومينية . 
لايحصل أشباه الصفاح أو الصفاح الحديث إلا إذا كان هنالك نقص بالسيليس 
لايكفي لاشباع كل الألومين» وفن الفل ,والكلس عل شكل مفاح رصخور بها 
عجز بالسيليس)» ويكون إنتاج الامفيبولات والبيروكسينات منظما بالشرط 
00 + نهل + 10 >1.201ى حيث يستعمل الصفاح جزءاً فقط من الكلس . 
وتسمح هذه الوقائع لنا بتفسير بعض التجمعات الودية للفلزات ( مثلاً : بلاجيوكلاز» 
أوجيت» هورنبلاند)» أو الاإرتباطات المتنافرة (مثلاً : بلاجيوكلاز وبيروكسين أو 
أمفيبول صودي ) . 

ومن جهة أخرى فإن بعض الفلزات » التي يقال عنها نارية المنشاً لاتتمكن من 
لتبلور إلا بانصهار ناري» إذا بحرارة مرتفعة وبدون د المعدتات : بيروكسين : 
بريدوت ضماح كلسي مودي » ماغنيتيتا» تتغيلين در إل + ولي بخالة الفازات 
الأخرع فا المسعدانات: لبو أما ندر ونين م غدزة كشال الريك وجرا 
لدينا زمرة كاملة من الفلزات وتسمى بالمولدة للغازات؛ تتطلب لتشكلها على العكس 
تدخل الممعدنات» مثل الماء (أمفيبول)» الفليور ( بيوتيت )» البور ( تورمالين)» 
الكلور (صوداليت )» ونجدها إذاً إما في الصخور المبلورة في الأعماق تقريبا أو حتى 
على مقربة من السطح . 

وبالاجمال» فإن تبلور الفلزات في مهل يتم حسب ترتيب محدّدء وغالباً 
مايحصل بمعزل عن قابلية الانصهار . وهذا الترتيب هو التالي ( حسب روزنبوخ) : أولاً 
الفلزات اللاحقة» أباتيت» زركون» سفين» بجّجادي» ماغنيتيت» بيريت » وتوجد 
تقريياً في جميع الصخورء إضافة إلى الإيلمينيت في الصخور الأساسية؛ ثم 
السيليكات الحديدية ‏ المغنيزية » أوليفين » ديالاج» أوجيت» هورنبلاند» بيوتيت» 
وأخيرا السيليكات القلوية والقلوية ‏ الترابية» وسائر الصّفاحيات (الصفاح 


6 د الك 


الكلسية تظهر أولاً)؛ الصفاح الحديث» المسكوفيت» وأخيراً المرو. فنرى إذاً أن 
السيليكات الأساسية هي التي تتشكل ألا ثم السيليكات الحمضية» وأخيرا 
السيليس الزائد (مرو) ويتصلب باخر مرحلة. غير أن هذا الترتيب في التبلور قد 
لايحافظ عليه أحياناً. وهذا بخاصة مايحصل في حالة الصخور ذوات البنية الأوفيتية 
(انظر فيما بعد) (مثلاً: دياباز)» التي تبدي انعكاساً في ترتيب التبلورء إذ نجد 
ميكروليتات (إبر) الصفاح مدموجة داخل بلورات كبيرة من البيروكسين . 

أما مايتعلق بتفرد الفلزات في مهل ماء فإن تجارب حديثة ل ب . نيغلي» 
أوحت لهذا العاإلم؛ مدخلة بالحسبان تجمع ذرات» وشوارد وجزيئات في مغاطس 
انصهار طبيعية ) بأن د فيبا كمكونات » أربعة عشر نموذجا أولياً 5 عل 
الأقل أو «تكونات مسبقة مهلية ) 10055 ةعمس معدم 1ممظ . وهي عبارة عن 
ومركبات .راضشحة» «متضلة بالتركيين. الكيسانق القطن اللضهر» تضخطة: 
وحرارته » بإمكانها إيصالنا إلى الفلزات الرئيسة بضم 5:02 وتشكل أملاح مضاعفة. 
وهكذاء 581044116 ( تكون سابق للنيفيلين ) يودي إلى 4116 5102 5104 ( تكون سابق 
للوسيت ) و 16له 5:025102 5104 ( صفاح بوتامي ) . 


17 نسيج الصخور الإندفاعية #سدء1 


إن هذا يقودنا إلى دراسة نسيج الصخور ؛ أي تناسق الفلزات» التي تؤلفها 
والروابط المتبادلة فيما بينها (شكل .)١07‏ ويكون هذا النسيج محدّدا بالواقع بسرعة 
لسر فاه وب لفك ودود نات 


ففي الصخور ذوات التبلور الكامل؛ أي كلية التبلور» تككون جميع الفلزات 
نامية وموزعة على التساوي في الكتلة حيث تتمثل فيها على شاكلة حبات : فنقول عن 
النسيج أنه حبيبي أو غرانيتي أيضا لأن هذا النسيج هو نسيج معظم صجور عائلة 
الغرانيت . ويشتمل هذا النسيج على عدة أنواع » وهكذا فإن النسيج الشبيه بالغرانيت 


181 حت 


هو نسيج أنواع الغرانيت وفي هذه الحالة» فإن المرو» وهو آخر الفلزات المتشكلة 
ويقَوْلِبٌ بقية العناصر ( شكل 2307 1) . ومع هذاء فإن المرو غالباً ما يكون مستقلا 
وجميع العناصر تبدو م لو حصل تبلورها في ان واحد. وعندئذ يقال أن النسيج 
غرانولوتي أو ابليتي ( شكل 57» 11) ويظهر الصخر (غرانوليت أو ابليت) تحت 
عدسة المجهر كفسيفساء من حبات صغيرة. وعندما تكون العناصر غليظة جدا 
ومشبكة حسب تناظر ماء فالبنية هي بنية البغماتيت (مثلا : بغماتيت خطي بسبب 
هيئة بلورات المرو التي تُظهر على المكاسر حرفا عبرية )» ومنها اسم نسيج بغماتيت 
أو خطي (شكل “2 111). ويمكن اعتبار هذه الأغماط الأبليتية والبغماتيتية كأنواع 
من النسيج الحبيبي . وهناك نوع آخخر وهو النسيج الأوفيتي (شكل 07*. 91177و7), 
الذي جئنا على ذكره والمميّز بانعكاس تبلور الفلزات » إذ أن الصفاح» يكون هنا على 
شاكلة إبر كبيرة» تكون في هذه البنية مندمحة داخل بلورات كبيرة من سيليكات 
امناسية وق النوع ذي النسيج الخليط علواءعىمء)ما القريب من النسيج السابق» فإن 
جميع العصيات الميكروليتية تكون التصاقية وترسم شبكة ملى زَرَدُها بالسيليكات 
الحديدية ‏ المغنيزية . 


ويؤلف هذان النوعان الأخيران مراحل انتقالية بين الصخور الكلية التبلور, 
حيث يكون التبلور قد حصل فيها بصورة متواصلة (صخور ذات زمن تصلب واحد) 
وبين التي كان التبلور فيها متقطعا (صخور ذات زمنئي تصلب»). وتتميز الصخور 
الاخيرة بنسيج خاص يدعى بورفيرها لاننا نجد فيها بلورات غليظة ( بلورات ظاهرة 
تصلبت في الزمن الأول ) والتي تسبح في معجونة (تصلبت في زمن ثان)» ما هو الحال 
في الصخور التي يطلق عليها عادة بورفير. فإذا تبين تحت عدسة المجهر أن العجين 
مبلور بكليته؛ فنكون أمام الموذج الحبيبي اججهري نالاعرع م 341 
(شكل 277 91). وإن ظهور الميكروليتات (الابر) عند الصخور الجزئية التبلور, 
يعطينا النموذج الميكروليتي ( أو التراكيتي ) ( شكل 507» 711)» وتلك التي يكون فيها 
الزجاج غزيراًء يعطينا الموذج الزجاجي (شكل 257 7111 و :«1)» والمميّز فوق 
ذلك بأعداد لاتحصى من أجسام صغية» ذات طبيعة وسيطة بين حالة اللا تبلور 


د 18ت 
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شكل 707 نسيج الصخور 3 نسيج شُبيه بالغرانيت لوك صفاحء 1ل ميكاء 0 هرو). 211 نسيج 


غرانولوتي . 111. نسيج بغماتيتي ( بغماتيت خطي ) . 217 بنية خليطة ©[5©:1,»اه1 ( 5 ؛ عصيات من البلاجيوكلاز 
مقولبة » بحشوة من البيروكسين أوجيت ه) . 27 بنية أوفيتية ( عصيات من البلاجيوكلاز # مستقلة عن العجينة 
الأوجيتية 4) . 291 بنية حُبَيْبِيِّة مجهرية (©: مرو 70 أورتوزء م5» بلاجيوكلاز بشكل بلورات ظاهرة داخل 
عجينة ذات بنية ميكروغرانولوتية ) . 27/11 بنية ميكروليقية ( بلورات ظاهرة من البلاجيوكلاز م5؛ أوجيت 4 » بريدوت 
داخل عجين لابلوري مع عدة ميكروليتات صفاحية ) ( بازلت ) . 111لا إلى الأعلى بنية كروية أو زجاجية : 
كرويات (50) وطلائع بلورية ( بليرات ) في كتلة زجاجية “. إلى الاسفل . بنية لوْلؤية ( شقوق تراجع ) . 216 بنية 
سيلانية : ذيول في العجين الزجاجي متقولبة على البلورات الظاهرة . 


١ هيت‎ ١ كد‎ 


والذالة البلورية ونظلق غلزيا سبي أشكاننا: ,لثرات». تريشيية زابلت راك اناغدة 
تشبه الليف ) . ونضيف بأن المادة ذات التبلور الغامض هذه الصخور تنظم أحياناً 
على شاكلة كرويات ليفية ‏ شعاعية (بنية كروية) وأنها تتقسّم غالبا بشقوق 
تراجعية معقوفة إلى كريّات أو لالى ( بنية لولؤية ) . 


وتكون عناصر العجين الدقيقة» ميكروليتات أو بليّرات» غالبا بالاضافة إلى 
ذلك موجهة على شكل أرتال» شاهدة على حركة سيلان المهل: ويقال عندئذ أنه 
نسيج سيلاني 111081 . وأخيرا فإن تعبير نسيج أو #بشلمي نان تأكهاع فاق مخصص 
للصخورء التي جرشت عناصها بالحركات التكتونية وتبدي تعتيماً متموجا 
60201115 أو متد حرجا 101112266 . 


ولنلاحظ أنه إلى جانب النسيجء تُعتبر غالبا البنية »:ه»م)8, وهي صفة من 
الرتبة الثانية» ترجع إلى تحولات في استمرارية الصخور . وهكذا فإنهم يميزون البنية 
اللهشّة امعط ( حاصلات قذف بركاني مصنفة حسب غلظها إلى جلاميد» قنابل» 
حصيّات أو رماد بركاني) (شكل 8*)» والبنية المسامية الفقاعية, الشريطية 
الشيستية » البريشيوانية » ( شبيبة بالبريش ) . ويجب أن ننوه بالبنية التي يقال عنها لابة 
وسادية «88ه1 «مللأم» وهي الي نصادفها أحياناً عند اللابات التي تدفقت نحت 
المياه والتي تكون فيها كتلة الصخر مؤلفة من تكديس أسطوانات غليظة على شاكلة 
وسادات (شكل 238 8) . وأخيرأ فإنه من المناسب أيضاً أن نذكر البنية الموشورية : 
التي تكتسبها بعض اللابات البازلتية» والمحصورات (١جيوب‏ ) م #هاعسه ع1 في 
الصخور الاندفاعية ‏ أو جلاميد كبيرة الحجوم تفرقياك مرتبطة منشئياً بشكل مباشر 
مع امهل , أو على العكس محروفة بالمهل أثناء أخذ المهل مكانه . 


67ت 


شكل 78 بنية الصخور اإركافية , بنية لابة وسادية (مصغرة جداً). ٠‏ نسيج رمادي (رماد بركاني) 
( مكبرة للغاية). ©»؛ دموع وقطرات بركانية (لوبييات أو حصيّات كنلاامها ( تكبير طبيعي ) . 3 قنابل 
بركانية صغيرة ( تكبير طبيعي ) . 


7 كيفية تكمّن الصخور الاندفاعية )سعصودنع عن 00م 


من هذه الزاوية » تسمح لنا الملاحظة الجيولوجية على الأض» تمييز ثلاثة نماذج 
رئيسة لما صلة مع عمق التبلور ونسيج الصخر : صحور الكتل» الصخور العروقية 
والصخور البركانية أو اللابية ( شكل 88) . 

الصخور الكتلية نودم لايمكن ملاحظتها إلا بعد أن يكون الحت قد 
كشط بما فيه الكفاية باتوليتاً مرفوعا بالحركات التكتونية . 

ويكون مده الصخور » بوجه عام تركين كيفيان متجانس للغاية وتتك شف 
على مساحات شاسعة دون مطابقة مع الطبقات المحيطة بها ( شكل 5" ,. 1 و 11) . ولا 
كانت هذه الصخور قد تبلورت في الأعماق فهي كلية التبلور وذات نسيج حبيبي 
ويقال عن هذه الصخور أيضاً أنبا صخور أعماق, أو صخور أعماق سحيقة 
55 ( ع2أءاقء8 111622 لدى علماء الصخور الألان ). 
النتووءات 20115 غير أن هذه العلاقة لاتوجد غالبا أو أعبا غير مرئية » ونقول 


ع 8 8 بيد 


ببساطة عرقاً (( شكل 2*5 17). وتتخذ عروق الصخور الاندفاعية هذه» بالنسبة 
للصخور المحيطة مها» عدة أوضاع . فعندما تكون موازية للسافات » نقول أن الاهر 
يتعلق بصخر إندفاعي بين طبقات رسوبية : وإذا ماكانت له سماكة تعادل طبقة 
وسطية فيسمونه عندها ب عرق طبقي عطاعتاهء ص10 . 

وقد يحصل أن يتحدد صخر داخل بين طبقات رسوبية محليا ويبعد بعنف بين 
الطبقات المماسة له ويخاصة في قسمها الأعلى : وتحمل هذه العدسات الجسيمة أو 
الأجراس » عندئذ اسم لاكوليتات ( شكل 2*5 111). ويظهر هنا بديبياء أن المهل 
الاندفاعي قد وصل إلى موضعه با حالة المائعة وانه تصلب فيما بعد . 

ويمكن أحيانا لعرق من صخر اندفاعي أن يتقاطع ثانية مع الطبقات مصادفة 
معطياً انطباعاً بالإندفاعية» ومن الجلى» في هذه الحالة» أن المهل الأصلى حقن في شق 
من الارض موجود من قبل » ويقال عن العرق أنه مستعرض 159115965856 . وأخخيرا فإن 
بعض العروق عمودية المظهر تعود إلى مداخن بركانية قديمة » يطلقون عليها لفظة أعناق 


. 1615 


إن هذه الصخور العرقية قد تم تصلبها بمواقع أقرب إلى السطح من السابقة» 
فهي صخور شبه عميقة أو سحيقة جزئياً» ونسيجها على العموم حبيبيا مجهريا , ابليتية 
أو بغماتيتية . 


الصخور الركنة أو الاتسياحية (ويقال لها أيضا لابية أو تدفقية 
عسأعاقعع سدمع:1 ) ( شكل 9 7) هي التي انساحت من البراكين ) وتصبح غالبا 
بحالة مسكوبات 5©انام»: أو منتجات قذف فرطة ناجمة عن انفجار مواد متصلبة 
(قنابل» حصيات» رماد» غبار حسب الضخامة المتناقصة للعناصر التركيبية ) . 
ونجد هذه الصخور البركانية أيضاً على شاكلة قبب » وهي نوع من سدادة مهلية تسد 
مدخنة بركانية وحتى أنها تكون مبعدة عنها جزئياً . أما عروق الصخور البركانية ذات 
الصلة بمدخنة الفوهة هي جدات وعظو2 . أما اللاكوليتات المحقونة في كتلة 
البركان فهي عروق طبقية 115ذ5 . 


35:80 اتج 


ونلاحظ أن صبات قديمة قد نجدها بين الطبقات في زمرة صخور رسوبية : 
فالأّمر في هذه الحالة لايتعلق بعرق طبقي» إذ أن عرقاً كهذا يكون تالياً للمجموعة 
الصخرية التي يحقنهاء بينا في حالتنا هنا؛ فإن المسكوبة جرت فوق الطبقة الدنيا وهي 
سابقة للساف الذي يغطيها . 


07 
شكل 55 - كيفية اكهان الصخور الاندفاعية 1 و 11 كتلة في المستوى الأفقي إلى اليسارء مقطع إلى المين . 
4 لاكرليك. الا خزوق”, 7 صطور للية الا تورات أر يونت 


ويكون الشكل العام للبراكين محددا بغلبة إحدى هذه المواد (شكل 1١‏ ). 
وهكذا نرى أن البراكين ذات اللايات ( نموذج هاواني 33 نسسبة لبركاني كيلويه 
هنال ومونالوا 340828-10 », في جزر هاواي أو ساندويش ) ها مخروط منخفض 
للغاية . فلا تبدىي الثورانات أي عنف » وتكوق اللابة هنا مائعة للغاية » تسيل من بحيرة 
حمم الفوهة كنهر (شكل ..:» 1). ونجد في النموذج السترومبولي (من جزيرة 


ال 


سترومبولي » في جزر ليباري )» أن الصبات » على العكس » ترافقها انفجارات تقذف 
مواد غزيرة متوهجة (قنابل) حصيّات) ( شكل ٠‏ » 11). وتتكدس هذه المواد على 
شاكلة طبقات مائلة حول الفوهة محددة بذلك مخروطأً من الأنقاض ذا انحدار شديد . 


هيا . 


سه 


مخروط حالي 


سوما ( قمع مشدوق ) 


شكل .؛ غلاج متلفة من اإراكين الطالية 1 نموذج هاواني . ا نموذج سترومبولي . 111 نموذج مختلط 
( فيزوف ) . 217 نموذج فولكاني أو انفجاري . لاء نموذج بيلي أو بركاني مصلب” (؟ء بريش اغهياري ) . 


وتكون الانفجارات هي القاعدة في البراكين من انموذج الفولكاني (من' 
فولكانو في جزر ليباري) ( شكل .؛ » 17)» إذ أن اللابة لما كانت هنا لزجة للغاية؛ 
فإن المدخنة تكون بحالة انسداد على الدوام فيما بين الانفجارات ولا تكون لابة الفوهة 
مطلقاً على اتصال مع الوسط الخارجي . فعند كل انفجار تنسحق السدادة بالدفع 


. بركان ذو حمم حمضية تتصلب في فرهته . هقعاه/ا-واناسنت‎ )١( 


اع ل ( لكك 


الصاعد لكل من المهل والغازات » وتنقذف كتل جسيمة من الغبارء المترافقة بقنايل» 
ف القضاء هلد ةاغخروطا من الأنفاش ا اقداز.سيظ أو مضاعق 

أما بركاني إيتنا وفيزوف وما بركانان من الموذج المختلط فيقدّمان مثلاً على التوالي 
للنموذج الفلوكاني واموذج السترومبولي . وقد نجم عن ذلك أن مخروطيهما يقدمان مظهراً 
متطبقاً نتيجة تعاقب طبقات من أنقاض للابات ( شكل 24.٠‏ 111). ونجد براكين 
متطبقة كهذه مستحاثة , في الكتلة المركزية ( كانتال» موندور ) . 
0 وفي النهاية لدينا نموذج أخير من البراكين هو امموذج البيلي «مهاءط نسبة إلى 
جبل بيليه في المارتينيك » ويمكن اعتباره كاستفحال للنموذج الفولكاني (شكل 4٠‏ . 
7) . وتكون اللابات لزجة للغاية وتتكدس عند مدخل المدخنة وتَطرّد تدريجياً معطية 
مسلات أو قببً:منخفضة تقر يبا . وهكذا نفسر بعض ذرى منطقة بوي وقمم الأؤفرن . 

وقد 'نبين 1. لاكرواء الذي ندين له بمعرفتنا بهذا اتموذج» الهام جداء أن 
الموران هنا يترافق ببث سحب متوهجة 8706205 5ع6نام حقيقية » اعتبرت لفترة 
طويلة من الزمن كأسطورة وناتجة عن الضغط المائل» الذي يتشكل تحت سدادة 
اللابات . إن براكين كهذه محرومة من فوهة حقيقية ومتميزة بعدسة من اللابة على 
شاكلة قبة ينعتونها أحيانا بيراكين ‏ مركومة . 


وما أن جميع الصخور البركانية قد تصلبت على السطحء أو على مقربة من 
البطح » فإن لها بنية ميكروليتية أو تحاضسية» وآن العظعها مظهرا عا فقاعياً أو 
جويفيّا » إذ أن الغازات انطلقت بشكل كتلوي في برهة انكشافها للنور . 

إن ماجئنا على ذكره يوضح لنا أن مهلاً قد تصلّب على كل سماكة القشرة 
الأرضية . والملاحظة تعلمنا أن نربط بين مختلف هذه المهلات ببعضها ( شكل 4١‏ ). 
ويقرّون الآن فعلاً أن اللاكوليتات هي الخزاناتة” التي تتغذى منها البراكين . وهذه 
اللاكوليتات نفسها على علاقة مع الباتوليتات الأكثر عمقاء بحيث أن كل صخر 
حاصل يمكن ين يمر على بقية الصخور بممرات غير محسوسة . وبالاختصار» فإنه 
لاتوجد » بص ريح العبارة » أجناس بتروغرافية . 
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الاستحالية ‏ الأبيض 


يمثل المهل الاندفاعية . 


1 تصنيف الصخور الاندفاعية 


لما كان يتوجب علينا مع ذلك الوصول إلى توضيح وتفصيل النماذج العديدة 
للصخور الاندفاعية ‏ التي تقدمها لنا الطبيعة. كان لاامندوحة لنا من إيجاد 


تصشف لطا . 


لقد أورد العلماء على التوالي عدة معايير . فقد أقام 1. جيكي والمؤلفون الألمان 
معيارهم , على إثر روزنبوخ» على كيفية التكمن ء ميزين صخوراً كتلية بالأعماق» 
وصخوراً انسكابية أو تدفقية» وأخيراً صخوراً عروقية . لكن كا سبق أن رأيناء فإنه من 
الصعوبة بمكان إقامة حدود بين مختلف الزمر هذه. وهنالك تصنيف قديم يدخل في 
الحسيان عمر العخر :ودقع بالجبراوجين إل غير ازيرة إندفاغية تدعة زقل اتلفب 
الثلاني ) ومرة حديثئة ( ثالثية ورابعية). فمنذ زمن بعيدء بالواقعء كانوا يظنون أن 
الاندفاعية لم تظهر إِلَّا في الحقب الأول (من الديفوني إلى البرمي )» ثم من جديد 
اعتبارً من الثالثي , والعصور الوسيطة (ترياسبي» جورامبي » كريتاسي)» كانت مممّزة 
بمرحلة استراحة طويلة . فإذا كان هذا الأمرء والحالة هذه محققاً في أوروباء وهي البلاد 
التي ولد فيها هذا التصنيف؛, فإنه؛ على العكس» نجد في مناطق أخرى», في اسيا 
وأمريكاء أن اندفاعات عنيفة ميّزت هذه العصور . ظ 


التتتة ! ى ٠|‏ 7< كا 


وإضافة إلى ذلك» فإغهم لما كانوا كدر بوجود فارق شكلي نماذج صخور 

تين الزمرتين فقد أسندوا إليها أسماء مختلفة. وهكذا فالريوليت» والتراكيت» 
0 لابرادوريت وبازلت الزمرة الحديثئة هي المعادلة للبورفير البتروسيليسي 
أو الكوارتزي )» الأورتوفهر ؛ البورفيييت وميلافير من الزمرة القديمة . وعليه تكون قائمة 
المصطلحات (العرفية) مزدحمة للغاية» ولا كنا نعلم الان بان الصخور القديمة 
لاتميّز عن الحديثة إِلّا بفسادها الأكثر تقدّماء فقد تقرر ألا نأخذ بالأسماء المطلقة 
على الصخور الحديثة . غير أن هذه القاعدة ليست مطلقة وأن كثيراً من التسميات 
القديمة مازالت مستعملة . 

ولا نجد المساويٌ التي تبديها هذه التصانيف أبداً في تلك التي وضعها فوكيه 
وميشيل ليفي » منذ عام 1874 والمبنية قبل كل شيء على التركيب المينيرالوجي 
والنسيج» وهي صفات من السهل ملاحظتها على أقل عنيّنة من الصخر مصحوبة 
بشريحة رقيقة . وهذا التصنيف, العملي جدا لجيولوجيبي الحقلء هو الذي مازال 
مستعملة بصورة دارجة في فرنساء وهو الذي سنأخذ به في هذا الكتاب. ويمكن 

تقديمه بسهولة على شاكلة جدول ذي مدخلين : المداخل الرأسية خصصة للتركيب 

ا مينيرالوجي ( صخور ذات صفاح قلوي أو صفاح كلسي صودي» مع مرو أو 
بدونه» صخور ذات صفاح حديث فحسب » صخور ذات صفاح » صخور خالية 
من العناصر البيضاء) . وتخفصص المداخل الافقية للنسيج ( حبيبي » حبيبي مجهري» 
أوفيتي » ميكروليتي » زجاجي ) . 

ونصل بهذا التصنيف إلى تتابع لعائلات متجانسة ذات حموضة متناقصة : 
غرانيت » سيينيت » سيينيت نيفيليني » ديوريت » غابرو » غابرو نيفيليني» إيجوليت, 
بريدوتيت » تتألف كل عائلة من جميع نماذج البنية بدءا من الماذج الكلية التبلور 
الحبيبية حتى الفاذج الميكروليتية وحتى الزجاجية . ١‏ انظر الجدول التالي صفحة ١57‏ ). 

أما التركيب الكيميا لكيمياني للصخور, ويؤلف وجهة 'نظر فكلر بها منذ القدبم ؛ 
لح ار ومع لصحم السكرر يي ناي بالسيليس ( صخور حمضية» 
حيادية » أساسية )» وأخذت ا حديثاً» المدرسة البتروغرافية الأمريكية» من أمثال : 


0 إن ب لد 


و05 . /7ا , كدههنل104» دمدعتط» ممغعسنطمد/لا » على اعتبار أعها اشام للتصنيف . غير 
أن هذا التصنيف » الذي يستعمل التحليل العادي للصخور (انظر سابقاً ص 88) 
وعدة بارامترات » ليس عملياً لجيولوجي الحقل» وهذه وجهة نظر نقف يجانبها بتوع 
خاص . وعلى كل الاحوال فإنها تعتمد على مصطلحات معقدة وغريبة من الصعب 
اهسك بها . وفضلاً عن ذلك فإن التحليل الكيميائي لصخر ما يمثل بحد ذاته عملية 
طويلة ودقيقة . وإذا كان بالامكان استنتاج بصورة إجمالية التركيب الكيمياني اعتادا 
على تركيبه المينيرالوجي » فإن العكس غير صحيح . ولكنء إذا كان تصنيف كهذا 
يطلعنا بشكل رديء على طبيعة صخر » ومظهره » ومنشئه » فإن من الواجب الاعتراف 
بأنه يؤدي خدمة كبيرة للأخصائيين الذين يسعون لمقارنة مختلف أنواع المهل وتتبع 
تطورها . ظ 


ولقد سعى .١‏ لاكروا في فرنسا و ب . نيغلي في سويسراء للتوفيق بين وجهات 
النظر الكيميائية والمينيرالوجية في تصانيفهما . 


وهكذا فإن .١‏ لاكروا يعتمد بادىٌ ذي بدء على بارامترات مهلية مستنتجة من 
التحليل امينوالوجي الكامل ( انظر سابقا ص 17 )؛ أما نسيج الصخر المتعلق بشرائط 
التكمن والتصلب ؛ فياني في المكان الثاني . وتكمن أصالة هذا التصنيف في أن ججميع 
أنواع المهل من ذوات التركيب: الكيميالي المشابه يجب أن تعطى ها تسميات من نفس 
النوع في تقسيمات الترتيب الأول» وإن طلائع الصفوف (نماذج العائلات ) ملحوظة 
ومحسوبة . وثم تكون كادرات من الترتيب الثاني مميّزة بفضل الفلزات البيضاء الرئيسة 
(مروء صفاح. صفاح حديث )» التي تكون المسيطرة في الغالبية العظمى للصخور 
والتي تعبر تماما عن الخصائص الرئيسية للمهل؛ ثم تقام كادرات الترتيب الثاني 
باستعمال الفلزات السوداءء أو المجموعات التي توجد فيها هذه الفلزات لوحدها 


هذا ولايمكن مقاربة الصخور تحت البلورية والزجاجية من طلائع الأتَال إِلّا 
بالعمل على تدخل التركيب الكيمياني » ثما يمسهل صفها في هذه العائلة أو في تلك . 


حا دحت 


غير أن تحليل صخر ما يقوم دائما على عدد كبير من الفلزات» ويجب أن تتجاوز 
حدود التحولات في التركيب الكيمياني مختلف العائلات بعضها على بعض: ونجد 
أحياناً صعوبة في القول إلى أية عائلة يجب إسناد مثل هذا الصخر امحلل . ويدخلون 
هناء لحسم الخلاف» ماأسماه .١‏ لاكروا بالتركيب المينيرالوجي الافتراضي 
علاعناءت؟ عنونعهلدغدنس ددنازوممسرهء , الذي يسهل المقارنة بين صخور جزئية 
التبلور وصخور كلية التبلور. إن أمورا هامة وغير متوقعة أمكن بذلك إيضاحهاء إذ 
أن صخرين من تركيب مينيرالوجي مختلف يكون لهما غالبا التركيب الافتراضي نفسه 
وبالامكان مقاربتهما من بعض (ففاذج مختلفة الأشكال حسب لاكروا)» أو بعبارة 
أخرى نقول : يمككن لبعض الأسس أن تتمركز على مجامع الذرا ت*' امختلفة» غير أن 
النتيجة تظهر , في التحليل الاجمالي » متاثلة ( . 

ويمكن أن نعبّر عن ذلك بقولنا: أن معرفة التركيب المينيرالوجي لصخر ما 
ومعرفة بنيته يجب أن تدعم بالإطلاع على تركيبه الكيمياني الكمّي , الذي يمثل تركيب 
المهل الأصلي. ثم يصار فيما بعد إلى مقارنة هذا التركيب الكيميائي بالتركيب 
المينيرالوجي الحقيقي» وذلك بحساب» اعتبارأ من التحليل» تركيب هينيرالوجي 
افتراضي . وتبعأ لتحولات فلزات معيارية . وعندئذ نصل إلى التعبير بشكل منسجم عن 
تركينب جميع الصخور , اعتبارا من أن كل موذج محدد ببارامترات 2738286565 مهلية 
ممثلة نسبة الفلزات المميّزة وكذلك للنسبة الكيميائية 


وأخيراً» يميز لاكروا في الصخور نصف البلورية » التي 7 مادة لا بلورية ؛ 
وذلك بالاضافة للهاذج العادية» المستقيمة» نماذج يقال عنبا خفية الشكل 
تعطموهصصمامررى , حيث تظهر فيها فلزات غير متوقع وجودها اعتّادا على التركيب 
الكيمياني الإجمالي » مثلا كوارتز عندما لا يشير التحليل الكيميائي لوجود سيليس حر . 


. تجمع ذرات يتصرف كعنصر في الاتحادات‎ )١( 

(؟) مثلاً: خليط من أورتوز وبيوتيت ( معادل للسيبنيت ) ( حجر أسوان)؛ انصهرء ثم أعيدت شَيّهُ 
ثانية » فأعطى زجاجاً مع بلورات من لوسيتء أوليفين, حديد مؤكسدء مما يقابل الميسّوريت . ( تجربة فوكيه 
وميشيل ليفي ) . فنقول أن السيينيت الميكاوي والميسسّوريت هما نموذجان مختلفا الأشكال . 


ا ني 7 اك 


فوكيه وميشيل ليفي , مبسسّط ) 
ا ال ب 0 
ظ : + ٍ ثلة ًُ 1 2 
( أسماء الصخور المميزة التي تتصدر عنوان العائلة وضعت باحرف غليظة 


صفاح حديث ( شبهصفا صخور نخالية من الصفاح 
: 0 507 00 
صخور ذات صفاح يدون اح حديت ( سب حْ 


والصفاح الحديث 


صفاح قلوي - صودي 
عرو او يدوه 


إيجوليت 
( تيفيليتي 


ميسوريت 


( لوسيتي ) 
تاويت ( صوداليت ) 


افتبيديان خفان ؛بشتين . تاشيليت 


إن هذا التصنيف الكيمياتي ‏ المينيرالوجي» الذي له قيمة كبية لدى 
البتروغرافيين » بالإضافة إلى كونه يعرض مساو التصانيف الكيميائية البحتة» فهو 
يبمل كثيراً الدور الجيولوجي » الذي يلعبه الصخر» وهو بالنسبة للجيولوجي » غير 
قادر على أن يحل محل التصنيف المبني فقط على الصفات الينيرالوجية » والعائد لفوكيه 
وميشيل ليفي » والذي تبنيناه هنا . 


١؟ ‏ مختلف عائلات الصخور الاندفاعية 
1 عائلة الغرانيت 


تتميز صخور هذه العائلة » من الناحية الكيميائية » بغلبة القلويات على الكلس 
وبنسبة عالية من المرو» قد تصل إلى //٠١‏ . 


أ فاذج حبيّبية (صخور كتلية) 


إنبا صدخور كلية التبلور ( شكل 45 ) ذات زمن واحد من التصلّب ؛ أي أن 
تبلور العناصر كان فيها مستمرا . ونجد الموذج عنها في الغرانيت ( من غرائم» حبّة) 
الذي يمكن تعريفه » بصخر كلي التبلور مؤلف بصورة رئيسة من مجموعة مرو وصفاح 
(أورتوز وميكروكلين في أنواع الغرانيت القلوية» هذا بالإضافة إلى بلاجيوكلاز في 
الغرانيت الكلسي ‏ الصودي) مع ميكاء أمفيبول أو بيروكسين» وأخيراً من فلزات 
ملحقة (زركون» أباتيت» ماغنيتيت» إيلمينيت )» بنسبة ضثيلة . المرو هو آخر 
عناصر اتفاسك ويقولب بقية العناصر. وخصائصه ؛ وكذلك خصائص بقية الفلزات 
امجتمعة معه» سبق أن ذكرت أعلاه . 

إننا نذكر أدناه وعلى التوالي التراكيب الكيميائية لغرانيت ذي ميكا سوداء لقمة 
هايا 51328 34086 ( جبال البيرينيه الباسكية )ع وغرانيت فلاما نفيل ع ![الاهقاصةاآ1 
عادي وغرانيت ذي أمفيبول في منطقة هوهفالد ( جبال فوج ) . 


شم ١‏ ابه 


50 110 تلر وثهدا 10 زقدليا 10 إفندا كلد[ 1120 


ارغخ9ا ره ١+‏ ؟ )0 هر. ار؟5 مر؟ أدرهء ره 
مر59” )0 كره١‏ هر" )) كر١ا‏ لارغ ٠رغ‏ ) ) 
الياتت١ ١‏ + ١«رم١‏ اكرة هاكره كر؟” +#آرة المر١ا‏ 0 ك5آر١ا‏ 


أنواع الغرانيست : توجدء بادىٌ ذي بدء» أنواع مصنفة على أساس غلظ الحبات 
(غرانيت ذو حبات غليظة» وحبات صغية) أو على المقياس الاستثناني» الذي 
تأخذه بلورات الأورتوز (غرانيت بورفيروئيدي). وعندما تكون العناصر» بخاصة 
الميكاء موجهة تقر بارا فايس يضر ارا بطرت 
يمكن أن يودي إلى كرات غليظة موا ولفة على التناوب من كرات من ميكا بيوتيت ومن 
كرات ذات عناصر بيضاءء هذا النوع محقق في الغرانيت الدائري أو الحلة 
عمتعلعتطهه ( فتلندا ) . 


والأنواع المصنفة على أساس التركيب المينيوالوجي هي الأهم د يكون الغرانيت 

ذو البيوتيت (وهو الغرانيت لدى علماء ريم الألان) هو الأكثر شيوعاً 5 
الغرانيت ذي الأمفيبول, يحل هذا الأخير كليا تقريبا محل البيوتيت الأسود تقر 
والأمفيبول هو الريييكيت (أمفيبول صودي) في له القلوي , ادي قي 
الغرانيت الكلسي ‏ الصودي . وبالمناسبة نفسهاء يصبح الصخر أكثر أساسية. 
وهكذا فإن فونيريت ما ضواحي ليون » هو غرانيت ذو أمفيبول وميكا سوداء 
وأساسي جدا مع أوليغوكلاز ولابرادور . ويوجد أيضاً غرانيت ذو بيروكسين وهو أساسي 
تقريبا ” . والغرانيت ذو الميكا البيضاء (أو ذو نوعي الميكا), هو الغرانيت 
بالنسبة للمؤّلفين الألمان» يحتوي غالبا على دخيلات من الكاسّيتيييت» الذي يؤلف 
منه مكمنه الأكثر شيوعا . ولنذكر أيضاً الغرانيت ذا كوردييريت وذا سفين (يجتمع 
غالبا مع الامفيبول ) . 

)١(‏ يحتوي غرانيت راباكيفي "ذكهمة8 المشهور» في جنوب فنلنداء على أمفيبول وبيروكسين » وبلورات 


كبيرة من أورتوز ( ميكروكلين ) وردي» وأخيراً على صفاح كلسي صودي متحول إلى سيريسيت أخضر . وتعنى 
رابا كيفي باللغة الفنلندية وحجر فاسد» . جاء وصف صخور غرانيتية من هذا النموذج في فرنسا ( بريتانيا ) . 


لكك اد 201 


وهناك أنواع أخرى تأخذ بعين الاعتبار النسيج. وهكذا يكون- المرواء في 
الغرانوليت )فل مومع (شكل 245 111) يا وغالباً ثناني الهرم ؛ فالصخر 
شديد الحموضة»؛ الفاح البلاجيوكلازي يتلاشى وتحل الميكا البيضاء محل الميكا 
السوداء دائما تقريبا ونجد هنا عددا و من الفلزات الملحقة : تورمالين» زمردء 
سفين» بجادي» انان ماغنيتيت » ليبيدوليت . ونحت إسم غرانوليت» الذي 
يدعو للالتباس ( يطلق علماء البتروغرافيا الألان هذا الاسم على صخر استحالي”" ) 
يفضلون حالياً إسم غرانيت ذو مسكوفيت . والأليت عاقاوه هو نوع عرقي أبيض» 
ذو حبات ناعمة للغاية لانميّز فيها بالعين امجردة إِلّا الصفاح لوحدة”"©. وإذا تلاشثى 
الصفاح برمته تقريباء فإن الصخر يدعى ب غريزن «موفعمع . وعندما تصبح عناصر 
الابليت ضخمة؛ فالصخر يسمى ب بغماتيت عالاهسه»م, وحينئذء غالبا مانجد 
بلورات المرو والصفاح قد تبلور أحدها ضمن الآخر وتكون موجهة وتعطي بلورات 
المروء الممثلة بعصيات طويلة» عند المكسرء اثارا تذكرنا بالأحرف المسمارية 


( بغماتيت خطي ء شكل 24١‏ 17) . 


ويدل وجود فلزات غنية بالممعدنات (بور» فلور) علٍى أن الأبليت والبغماتيت 
والغرانوليت » التي هي صخور على حواف الكتل الجبلية الغرانيتية» قد نشأت بفعل 
مؤثرات غازية ( انظر نارق ص )١١8‏ لليحمومات امع صصنا. الممعدنة . وهذه 
الصخور هي مكامن الكاسّيتيريت » والغرافيت (سيلان)» الميكا البيضاء وغالباً 
ركازات عناصر ذات نشاط إشعاعي ( بشبلاند ) وترب نادرة . 


ونجد في بعض غرانيت الألب المسمى بروتوجين كعسنع0)ه:8 أن الميكا فيه قد 

تحول إلى كلوريت» وهو فلز أخضرء بفعل الحركات التكتونية. فبروتوجين القمة 
البيضاء هو صخر صاف ؛, حمضي /7١(‏ من 5102 وسطيا ) » مميز بنوعية الميكا فيه 
)١(‏ إنه اللبعنيت ءالهواهمة في التسمية الفرنسية» وهو صخر أبيض مروي مشحو ببجّادي صغرة 


حمراء . 
(7) يطلقون أحيانآ لفظة أوريت 016:هظ على نوع مبلور بشكل ناعم للغاية » وشبه متا خخذ » من الابليت . 


الك 


احوّلة دائماً إلى كلوريت» ويبلورات ضخمة من الأورتوز المتوأم ولمحول غالبا إلى 
ميكروكلين وسيريسيت . أما الصفاح والمرو ؛ فيكونان دائما مجحروشين ويبديان تعتيما 
متموجأ ( نسيج مهشم ) . 

وهناك عدة تماذج من الغرانيت الألبية (غرانيتية» غنايسية» بورفيروئييية) 
فلت الامعتهالة: الديناميكية أحيانا عسية اقزيز بغرن الشنيسيت» البلوزي::..:وتكون 
الحشوات الأساسية فيها كثية الوجود . فيتميز بروتوجين بلفو على الخصوص» التي 
تكون فيه الميكا أيضاً متحولة إلى كلوريت » بصفاحه الذي يكون ورديا (أورتوز مخترق 
بأوليجيست ) وأخضر (ألبيت وأنورتيت )؛ وهذا الصخر الجميل هو أغنى بالبوتاس 
من السابق. ونجد الصفاح » وبخاصة الاورتوز» في بعض أنواع الغرانيت» الذي حقه 
الطي » قد تحول تقريبا إلى سيريسيت . 

ويطلقون لفظة ميلونيت عاندمالاه, على غرانيت مجروش يكون نسيجه 
مهشماً» وقد توسعوا في هذه التسمية فأطلقوها على جميع الصخور اعروفة مهما 
كان منشوّها 


شكل ؟ 4‏ صخور حببييية هن عائلة الغرانييت 1. غرانيت عادي . 211 غرانيت ذو بلاجيوكلاز ( أوليغوكلاز) . 
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ميكروكلين ) . 
ا ل 


تفردات أصسية ١١‏ فاعدية قعناوتمهط كدو موع56226 : إنها بقع سوداء تظهر في 
بعض الغرانيت وتكون مؤلفة من فلزات أساسية ( بيوتيت » هورنبلاند) . وتنجم إما عن 
فصل بهلى» أو عن هضم ناقص لحشوات من الصخور المغلفة أثناء احتلال 
المهل مكانه . 

وغالبا ماتكون هذه الحشوات» في الغرانيت الذي لحقه الطي (بخاصة 
البروتوجين ) موجهة وتدل على اتجاه سيلان المادة التالي للدفعات الأوروجينية . 


ذه 


شرائط تكمّن 
وهدشأ الغوانيت : نعلم أن 
الغرانيت هو صخر تصلب 
في الأعماق ©. ثم صعد إلى 
ارتتفاع ما بحركات الأرض» 
وتفلّص من الصخور المغطية 
له بظاهرات الحت. وتحتل 
تكشفات ل 0ت شكل ساد الغرانيت . بلاطات من 
كبيرة جدا على سطح الارض بروتوجين مع فصمات في قمة الغريبون (؟14؟م) 
وتشكل كمالك يمكن هذه ( كتلة القمة البيضاء « مونبلان » ) . 
الكتل أن تكون مسحوجة أو تتقولب على هيئة قبب واطئة» أو عالية» أو مسللات 
مميّزة (شكل + ). وغالباً ماتكون هذه الكتل الجبلية محددة تماماً وذات تجانس 
كبير في التركيب ؛ فهي ليست بذات علاقة حتمية مع التكتونية وتقطع كامجواب”") 
الصخور (رسوبية أو استحالية)» التي احتضنتهاء وهناك ظاهرات طبخ يطلقون عليها 
بصورة عامة ( استحالة أو تحوّل) اعترت على هذا النحو الصخورء التي تكون على 
تماس معهاء مما يبرهن على أن المهل الغرانيتي قد احتل مكان الصخور الموجودة من 


)١(‏ وناجم عن أنواع المهل وهي مغاطسن حقيقية من سيليكات سائلة مترافقة مع أبخرة ممعدنة ( بور» فلور, 
كلور) :نقتت في الرصوباات.. 
١١‏ ) المجواب : اله الخرق ١‏ مخرم ) . 


- ١ 1 عدا‎ 


قبل والتي اقتبس منها بعض المواد أو أعطاها بعض موادّه. فطبيعة الكتلة أصابتها 
تحولات على الاطراف » ويشحن الغرانيت في هذه النطاقات بفلزات سوداء ( غرانيت ذو 
أمفيبول ) (شكل 44 ). وترسل هذه الكتل الغرانيتية غالبا على محيطها نتوءات من 
صخور مختلفة (أبليت» بغماتيت) متأتية من تمايز المهل الأصلي» وتشهد على 
المؤثرات الغازية . حتى أنه يمكن أن نجد عروق الأبُليت في وسط الكتل الغرانيتية . 
ويحدث غالبا أن يصل سقف هذه القباب الغرانيتية إلى السطح ليتدفق على شاكلة 
لابات لها التركيب الكيمياني ذاته ( ميكروغرانيت » ريوليت) ' . 


شكل 4 ؛ - خمولات الذافة فى كيلة غرازية . 
وإلى جانب هذه الكتل الغرانيتية المحصورة المواقع ماما والكلاسيكية » جاءت 
أعمال علماء البتروغرافيا الحديثين, وبخاصة أعمال سيدرهولم في فتلندا” '' لتطلعنا على 
)١1(‏ وهذا فإنهم يقرّون الآن بأن تصلب الغرانيت ل يتم بالضرورة على أعماق كبيرة . 
(؟)ج.٠ج.‏ سيدرهولم . صخور ماقبل الرابعي لفنلئدا ( نشرة لجنة فنلندا الجيولوجية رقم ١9 .91١‏ ). 


اجا 1 اه 


ضرورة تميبز كتل ذات مكامن هنبثة يصعب تحديدها ومرتبطة بالاستحالة العامة . 
فالسكور: الغلقة أر القاضعة كرون فى هذه الرة ممقونة صقا نفيقف. ركان عقياية 
بالغرانيت . فالصخر الخليط المشرّب يدعى مغماتيت ( شكل 1١9‏ 7/11 و 7/111) 
ويدعى الغرانيت امش ب غرانيت الانصهار الجزد فى ع3م«ء)22ه*”0 عالسورع وتكون هذه 
الظاهرات » التي يمكن مقارنتها مع تلك التي توصف تحت إسم الغرنتة ده اععناتمد 
من قبل المؤلفين القدامى» شائعة جداً في جميع أنحاء العالم. وقد دل التحليل 
الجيولوجي الدقيق لغرانيت الانصهار الجزني هذا على أنه معاصر في أغلب الأحيان 
للحركات الأوروجينية ( صخور مغماتيت ملتوية» ارتيريت ) . ولهذا يطلقون عليه أيضاً 
لفظة الغرانيت المواقت للتكتونية 5ع«هنده©06ه9 . بينا يكون الغرانيت المؤلف من 
كتل محصورة ؛ على العكس » لاحقاً بالتكتونية . 


غير أن دراسات كلوس 1.95 لشبكات شقوة ق هذه الكتل ودراسة البنى 
الموجهة رخسي واتو الخحوات وبوجيه 0 التي يمكن أن تظهر فيها قد 
تدل على أنه يتوجب علينا أن نتصور نهاية صعود المهل) أصل هذا الراك و 
كان دفقا لدنا للمادة المتصلبة مانا م ثما يذكر بمجريان الحليديات » . 0 . راغان 
منسهد8.8” ' ). ويتكامل هذا الاستنباط في بعض حالات مميّزة حيث يكون 
بالامكان التأكد من السافات الرسوبية المغلفة على حافة هذه الكتل الدخيلة . 


يدو من جميع م ذكرناه» أن حدثا قد نتج » وهو أن الغرانيت يجب أن ينجم 
عن تصلّب مهل سيليكاقي كان مائعاً نسبيً» ونشرٌ ب» وهضم أو حول قسما من 
الصخورء التي استقر فيها توغ دن ل ةو الراليعةه والتى. جلي يا بلاريب 2 
أجحساما جديدة على شاكلة «يحمومات» (انظر سابقاً ص 1١7‏ ) . وعندما يمكث 
الغرانيت في صخور رسوبية » بخاصة في حالة اللاكوليتات » فإن بداهة صعود وحقن 


»)١9790 مجلة القضايا العلمية» لوفانء أيار‎ ١ منسهة5.8, مشكلة جيولوجية الغرانيت‎ )١( 
ونطلع بخاصة. فيما يتعلق بقضية الغرانيت» على درامسة ريد 81.81.8684 المثيرة للغايةء‎ 
عالمع هه مهن عائلء86 (944! ,اهل 1.11/,1943 .او لا.عم عدج .امع .4معهوم2) , وألتي يبدو أن المؤلف يقر فيها بوجود‎ 
. مصدرين بمكنين للغرانيت : تصلب مهل سائل » وتحوّل بالحالة الصلبة‎ 


00-7 م( لكا 


( نتوءات ) المهل تفرض نفسها . وفي حالة كون هذا الغرانيت على صلة مع صخور 
استحالية «متبلورة تورقية »» التي يبدو أنه يمر إلمها شيئاً فشيئاً بشكل غير محسوس 
( ميكاشيست» غنايس )؛ فإن الأمر يصبح أقل وضوحاً وهنا نصل إلى الفكرة التي 
تقول بأن الغرانيت ليس إِلَا الحدّ الأخير للاستحالة الاقليمية» التي تؤدي لتشكل 
الشيست البلوري اعتباراً من الصخور الرسوبية الموجودة من قبل مع جلب عناصر 
قلوية (712 ,1) ونزو ح عناصر حديدية ‏ مغنيزية (848 ,36) وانصهار كل . وقد نشرت 
هذه النظرية, التي دافع عنها بنجاح ب . ترهييه 1 من قبن فيرليه داوست 
أقنادة'0 166رثلا في عام ١8141‏ . ويبدو أنها تلاقي حاليا رواجا كبيرا. وهكذا فإن 
المهلات الغرانيتية » بنظر إسكولا 551013 تعود إلى إعادة صهر جزلي للمناطق العميقة 
من المقعرات الجيولوجية ( سيال) , وكذلك إلى إعادة انصهار اصطفاني لبعض فلزات 
( كوارتزء صفاح) من صخور أساسية ( سيما؟) لم تتصلّب برمتها. ويفسر لنا هذا 
التعليل التجمع الثابت للصخور الاندفاعية » كالغرانيت» مع السلاسل الجبلية . وقد 
سبق لنا من جهة أخرى أن رأينا أعلاه الدور الحام» الذي يمكن أن يلعبه نشوء الجبال 
في تشكل المهلات العميقة . 
و 
وحسب رأي دالي لالة© ؛ فإن بعض الغرانيت يمكن أن يكون من أصل سيالي 
كلياً. (مثلاً: غرانيت فنلندا الآركي)؛ وغيه من أصل سيمي محض (غرانيت 
كامبري لنفس المناطق الفنلندية ) . وحتى أن كلوس 11.01005 وريتاك مقس ءانه 
يقدّران أن غرانيت النوع الأول يعود إلى المهل الحمضي (سيالي أو ميغما). ول 
يتكوّن إلا في الأطوار الاحتدامية للسلاسل» التي تكون معرّضة للالتواء» بيها النوع 
الثاي قد اشتق من السيماء وهو مميز للمناطق الثابتة أو التي تكون على وشك علي 
معتدل للقشرة . وهناء ربما تكون ظاهرات انشطار ذري أو تخفف فجاني للانضغاط 
قد أثارت تميبعا محلياً . 


ع 0 َ*# 
ونضيف إلى أن المفهوم الكلاسيكي والمسلم به عموما عن ميوعة المهل 
الغرانيتية قد نوقش مؤخرا من قبل بعض المؤلفين (ر . بيرّان و م. روبو) الذين ترتكر 


ا ل 


فكرتهم الاساسية على أن الغرانيت وجميع تظاهراته ماهي إلا نتيجة تفاعلات 
بحالة الصلابة . 

وهكذا فإن ويغمان يقرّء بأن بعض كتل غرانيتية في فنلندا متأتية من إعادة 
تبلور وسط صلب دون إنصهار» لكن مع محلوبات من محاليل مائية أو من محاليل في 

أما بالنسبة ل بيرّآن وروبوء فإن الانتثار لوحده هو الذي يتدخل فيما هو 
صلب ؛ فيحصل والحالة هذه انتقال للعناصر في الكتلة الصلبة دون تدخل مائع ما . 

ا تصل إذا إلى هذا ا بأن 0 الغرالبت 2 0 يعضيه 
50 بالاستحالة المتزايدة ‏ ولكن دوك اسان د وضصمن 5 0 
نحد ذاتها متبدلة للغاية . 

وإذا أضفت إلى ماتقدمء أن نظرية -عديئة كلياء تعود إلى شوبير 
اأعطناو0 .2200 تتدخل لتفسير نشوء الغرانيت والغرنتة بشكل عام» عن تفاعلات 
نوويه ة هائلة مسلسلة» اندلعت 5 غضون الااحتدامات التكتونية ( نوع تأسّلي نووي ) 
فإننا نرى لزاما عليناء الاعتراف بأن قضية الغرانيت ما زالت أبعد من أن تكون محلولة. 


عمر صخور الغرانييت : معظمها قديم جداً؛ سابق لما قبل الكامبري ونخاصة 
غرانيت السطيحات القديمة ( سويد» فنلندا )» غير أن كثيرا منه يعود للباليوزوني . ومنه 
ماهو ميزوزوني (جبال كورديللير الامريكية) وحتى منه مايعود للثالقفي 
(2لغضء 1 ال دعمله ( كورسيكا؟ ). 
ويكون جميع غرانيت فرنسا تقريبا ( ارموريك» الكتلة المركزية » الألب» الفوج ) 
من عمر هيرسيني . وهكذا فإن غرانيت فاللورسين» إلى القرب من شامونيكس» 
يستقر على شيست بلوري مسحوج وتحتوي الكونغلوميرا (الرصيص) الفحمية 
)١(‏ أصل الغرانيت والفيزياء النووية ( مذكرات المصلحة الجيولوجية في المغرب» مجلد 5» الرباطء 


.)١565 


ا 


المتنضدّة فوقه على حصى منه. وهكذا يمكن الان إدراك» من مبدأ القاعدة التي 
ستقودنا لتأريخ غرانيت والتي تفضي بتحديد نخمه الأدنى وحذّه الاعلى . عمر الصخر 
الرسوني الأحدث » الذي حوّله إلى صخر استحالي وعمر الصخر الذي نجده فيه على 
حالة حصباء . 


تفس+ الفرانيت : ويكون هذا التفسخ شائعاً في المناطق الغربية من أوروباء 
وبإمكانه أن يحصل بفعل أسباب متنوعة » التي تتضافر كلها على تهديم الصخر . 

وأحياناً لايكون الصفاح على الخصوص هو المصاب بالتفكك والصخر يتفتت 
بالتأثير الوحيد لعوامل فيزيائية ( تحولات في الحرارة ) . غير أنه على الأغلب» يفسد 
الصفاح ء عل العكس بتحلله في الماء عونز1اهم11702 أو الحلماة (انظر ص 74 ) ويتفتت 2 
إلى مسحوق » مسهلاً بذلك هدم ماتبقى من اللحمة الغرانيتية» التي يصبح بالامكان 
نزعها بحك بسيط أو بجريان المياه المطرية ( شكل 5: ) فتنجرف الجزيئات الغضارية 
الناجمة عن فساد الصفاح » بالمياه لتشكل في المنخنهتسات تجمعات من الكاعولين ورمل 
ميكاوي يتشكل حلياً ليؤلف البطحاء غدغعة أو غور :مجم ني الكتلة المركزية في وسط 
فرنسا. ويمكن للفساد على هذا النحو أن يظهر على عدة أمتار في العمق (50 م في ' 
منطقة سيلا في كلابريا الايطالية 051 عل 5118 ) ويتسارع بوجود شبكة من 
الفصمات 565ةاء218 توجد تقريبا في جميع الغرانيت وتسهل تسرب الماء وتقسم هذه 
الشقوق بالواقع» الصخر إلى مواشير ضخمة؛ تتدوّر زواياها تدريجيا» وتتحول في النهاية . 
إلى جلاميد كروية هائلة تنفصل عن بعضها وتتكدس في مواقعها بشكل عشواي . إنه 
الحت المؤدي إلى كرات مميزة إلى حد كبير» للمشاهد الغرانيتية ( سيدوبر في مقاطعة 
تارن وكو 8 9 عجره بممة1 نال 6ئط5100 . 


تلك هي صخور الغرانيت ذات الاورتوز والصخور الغرانوليتية عل , الااخخص هي 
التي تصاب بهذا المرض» ولما كانت هذه الاخيرة محشوة غالبا بدحيلات من الركاز 
(*) وبجوار مدينة الطائف ومدينة الرس في أواسط نجد في المملكة العربية السعودية . 


حك 307 اعت 


شكل ه؛ ‏ فسلا الغرائت : عملية الفساد إلى كرات». تدل الأسهم على اتجاه المياه الجوية في شبكة 
الفصمات : المنقط . غرانيت فاسد» وبطحاء ؛ أي 9 رمل غرانيتي الأصل » . 


( كاسيتيريت )2 فإن هذه العناصر المحررة عل هذا النحوى في موقعها, تصبح قابلة 
للاستئار . ويطلق على لحقيات كهذه لفظة الموضعيات 5ه10؟600 لمقابلتها باللحقيات 
الحقيقيفت التي لتحم عن بقل 


ولاتحصل البطحاء إِلَا على الغرانيت القديم للسلاسل اللمتأكلة» وهو الذي 
يتكشف على مساحات واسعة طيعيفة اتفوج حيث تجد فيه المياه كل التسهيلات 
المؤدية لركودها ولاختراقها الصخر . أما في السلاسل الحديئة حيث يكون الغرانيت 
ملتوياً بشكل بلاطات منتصبة للغاية (مسلات القمة البيضاء) ( شكل #؛ )» فإن 
جريان المياه يكون سريعاً ويسيطر عندئذ الحت الميكانيكي . 


ويكون هذا القيناه تايا عدا أرضا ووتو: منويها مخاضة أل ينض اكناطلق بحي 
يتحد نظام أمطار غزيرة مع حالات قيظ كبيرة وتحولات شديدة في الحرارة ( مناطق 
الموسميات )» في اليابان وفي كورياء ومحليا في الصين . وفي المناخات القاحلة للغاية 
يسهل عمل فساد الغرانيت هذا بالغبار الالح» الذي يغطيه”" . 


١77 ب . بيرو :2.81 تفتت الصخور البلورية بفعل الأملاح : ( تقرير أكاديمية العلوم . باريس مجلد‎ )١( 
.) ١50+ كانون الأول‎ 5١ ١7 ص9؟‎ 


حي 107 جحه 


ب ناج عي جهرية رسخو العروق ) 

تكاد تكون كلها تقر يبآ صخوراً كلية التبلور ذات زمنين للتصلب . فالبلورات 
الظاهرة هي : الكوارتز والصفاح ويكونان مغلفين في عجين العناصر نفسها. وتوجد 
فنا عناصر حديدية ‏ مغنيزية بشكل بلورات ضخمة في العجين . وعندما يكون 
العجين حبيبياً مجهرياً (أي ذا بنية حبيبية ناعمة» وأحياناً مجهرية)؛ فالصخر هو 
ميكروغرانيت (غرانيت مجهري) (شكل :4 1)؛ وإذا كان نسيجه خطيا 
#ناونامدمع فالصخر يصبح ميكروبغماتيتاً . وقد لوحظ وجود المرو الكروي في عجين 
بعض الميكروغرانيت . فالألفان هو ميكروغرانيت ذو ميكا بيضاء خاص 
بالليموزان في أواسط فرنسا وبمكامن قصدير الكورنواي في بريطانيا. وأخيرأ فإن لفظة 
ميكروغرانوليت تستعمل غالبا بالمعنى نفسهء الذي يستعمل فيه الميكروغرانيت . 
(شكل 5:). 5 


وتكون أنواع الميكروغرانيت مستندة على طبيعة العنصر الحديدي ‏ المغنيزي ؛ 
فالأكثر أساسية هي التي عترى عل أمفيول وندر كسسيق والأقل أساسية هي الأنواع 
الميكاوية . يجب التنويه بأن بلورات المرو الظاهرة تكون أحياناً غليظة جدأ ومتا كلة 
دائماً . وفضلاً عن ذلك فإن بلورات الميكروكلين الظاهرة تكون غالبا متحولة إلى ألبيت 
( مؤلبتة ) في صخور ميكروغرانيت الكامبرية في وادي الموز ء5نا»846 . 

والميكروغرانيت هو من صخور العروق» التي نصادفها على محيط كتل 
الغرانيت » حيث يحقن الصخور التي تحتضنه» غير أنه يتمكن أيضا من أن يقطع ثانية 
الغرانيت ويظهر فيه عطقا : ونادرا ماتتفرد هذه الصخور على شاكلة لاكوليتات 
صغيرة أو كتل مثلما تظهر في روشسّون في الفوج ( في شرق فرنسا) . 


ويمكن إذا في بعض الحالات اعتباره بمثابة انبئاقات لمهل غرانيتي » ويبدو في 
غيره ؛ على العكس » ؟ لو كان متحدرا من يحمومات مختلفة . 


6 ا لك 


وتكون هذه الصخور بنخاصة باليوزوثية 9 وهي ليست نادرة ف جميع جبال 
أوروبا الميرسينية . 


١ ) مشر‎ 


ينا 


شكل 15 - صخور حبييية مجهرية. محرو ليتية وزجاجية من عائثلة الغراذيست 1, ميكروغرانوليت : بلورات ظاهرة 
من المرو ( الكوارتز) (8)» بلاجيوكلاز (5)» ميكابيوتيت (0), داخل عجين حبيبي مجهري مؤلف من نفس 
العناصر . 211 ريوليت : بات ظاهرة من المرو (©)؛ صفاح أورتوز (5) وميكا (0), داخل عجين ميكروليتي زنجاجي 
مع كتل كروية صغيرة. 2111 بيرومييد : كتل كروية ضخمة ذات صليب أسود في عجين زجاجي مع أوبال 
وكالسيدوان سّيلاني 0170 . 237 بشتاين لوْلِؤْي : شريط من زجاج لا بلوري «عديم الشكل» مع تشققات لوْلوية 
وبعض بلورات من أورتوز زجاجي ( حسب فيلان) . 


ج - نماذج ميكروليتية وزجاجية ( صخور بركانية ) 
إن الماذج الميكروليتية هي البورفيرات ذات الكوارتز بالنسبة للمؤلفين القدامى ‏ 


وتدعى الان ريوليت أو ( ليباريت ) ( شكل 5غ ») 11 ). وتكون صحور الريوليت 
القديم ‏ ذات لون وردي عامة وتدين بهذا اللود إلى شذرات مجهرية من حديد 


. حقب الحياة القديمة‎ )١١ 


حت 7 امنب 


وتتألف البلورات الظاهرة من صفاح (سانيدين لدى الأشكال الحديئة) 
وعناصر ثنائية الحرم من المرو ؛ الذي يكون دوما تقريباً متاكلا . وهنا أيضاًء يساعدنا 
العنصر الحديدي ‏ المغنيزي على تعيين أنواع . والعجين زجاجي وغني بميكروليتات 
من الصفاح (غالبا من الأوؤرتوز ) » وكرو كروي . 


وهناك نوع يحتوي على كرويات صغيرة من ميكروليتات الأورتوز والمرو حمل 
سم بورفير كروي عنتهلهطماع عرطمرهط ؛ فإذا ا هذه الكرويات ضخمه ة كثيراً 
يايد الصخر اسم بيروميريد 6:106تدوووط وكان اسم بورفير بتروسيليسي يطلق فيما 
مضى على ريوليت ذي عجين ناعمء بدون مرو مربي وذي مكسر متشظي 
عكناء111:ضع55 . ويمكن اعتبار الميكروفلسيت ( بتروسيلكس المؤلفين القدامى )» بمثابة 
خليط أوتكتي (#ناوناءه:2708 من المرو والصفاح . وأخيرا فإن بورفيروئيد الاردين هو 
ريوليت ( أو ميكروغرانيت ) نمت فيه الشيستوية ثانوياً من جراء تحوّل البلاجيوكلاز إلى 
سيريسيت ؛ بيغا بقي الأورتوز والمرو دون فساد وأعطيا للصخر مظهر البورفير 
(ج . دولاباران :هعمهمم1:3 عل .3 ) . وفي اسكندينافيا ؛ فإن للصخر المسمى هالليفلنتا 
(هاسناقءللة0) بدون ريب أصلاً مماثلاً . 


ومن الضروري أن نلحظ أن العجين الزجاجي ( ميكروفلسيتي ) لدى بعض 
الزيوليت أصبح مبلوراً ومؤلفا من خليط من المرو والصفاح ذي بنية حبيبية ناعمة» مع 
احتفاظه بالبنية السّيلانية. إن تحولاً كهذا يحمل اسم نزع الزجاجية أو تحول 
الريوليت إلى فلسيت . 


هذا ويكون النسيج الزجاجي ناميا في البشتاين. وهو نوع من الزجاج ذي 


. خليط أوتكتي - خليط لحسمين صلبين يحصل الانصهار فيه بدرجة حرارة ثابتة منخفضة‎ )١( 


0 


المظهر الراتنجي » وبريقه دسمء ولونه صاف ويحوي أحياناً /٠١‏ من الماء وبعض 
بلورات من المرو بالاضافة إلى بلورات صغيرة وبرليت ( حجر اللؤلوٌ ) . 


ويميز هذا النسيج اللالئ «برليت», والأوبسيديان (زجاج لا ماني)» 
والخذان التي تسمح بنياتها الاسفنجية والفقاعية بمقارنتها بالزبد ( شكل 245 19) . 

وتظهر جميع هذه الصخور بحالة مسكوبات» وتكون مترافقة غالبا بماد 
مقذوفة . لقد حصلت طففانات حقيقية من الريوليت في غضون الكربوني والبرمي 
( بورفير نيديك في الفوج, بورفير الاستيريل الأحمر) وفي الثالثي » في أوروبا ( ريوليت 
لوسكلاد في مون دورء تاتراس» مون أوغانيان» جزر ليباري ... إلح) كا وفي أمريكا . 
وفي هذه القارة الأحية يجب أن نذكر المسكوبة المائلة ليللوستون الميوسينية 
البليوسينية » التي شغلت مساحة تقدر بعدة الاف من الكيلو مترات المربعة بسماكة 
إجمالية ١٠٠5م‏ . إننا لا نعلم حاليا بوجود نشاط لبراكين ليباريتية ( نسبة لجزيرة ليباري 
في جنوبي إيطاليا ) . 


عائلة صخور السيينيت (الأسوانيّات) 


لا يوجد هنا مرو رئيسي وتنخفض نسبة السيليس فلا تعجاوز ويمكن أن 
يوجد ء إضافة إلى الصفاح القلوي الرئيسي, الأوريَوز» بلاجيوكلازات» هذا ولا كان في 
هذه العائلة نقص في السيليس ؛ كان من الممكن أن تنفرد فيها كميات ضعيفة من 
الصفاح الحديث ويمر الصخر بهذا الواقع إلى صخور السيينيت التيفيلينية . وأخيراً فإن 
ظهور الكوارتر من شأنه أن يمكن الانتقال إلى الغرانيت . 


نماذح حبَيبية ( صخور الكتل ) 
وتتمثل بالسيينيت» وهي صخور مؤلفة من متجمّع كلي التبلور من 


جد 167/6 ١‏ عت 


صفاح وأمفيبول . ومنه جاء التعريف : السيينيت هو غرانيت ذو أمفيبول بدون مرو”") 


(شكل7: ). 


شكل !1 صخور هن عائلة السبيييست . 21 سيينيت عادي : 230 أورتوزء م27 بلاجيوكلاز ( أوليغوكلاز ) » 
ال هورنبلاند. آلا تراكيت : في الوسط . بلورة ظاهرة من السانيدين (2)9 في عجين غني بميكروليتات من 
السانيدين بوضع سَّيّلاني : بعض البلورات الصغيرة من الماغنيتيت . 


إن تجمع المهورنبلاند والأورتوز مع قليل من الميكروكلين يعطينا السييبيت 
الشائع ‏ أو بلوينيت عانسءسهام ( من بلاون في الساكس) (شكل 47 » 1). وتلحق 
بهذا السيينيت العادي الماذج الميكاوية وهي التي ؛ إذا ما شحنت بمرو » أمكنها أن تمر إلى 
الغرانيت 1 وتعطينا زيادة نسبة الصفاح الكلسي 559 الصودي تماذج كلمنية ب قلوية . 
وتكون جميع هذه الصخور على العموم مائلة للحمرة بسبب لون الاورتوز الوردي . 
أخيرا فإن بعض أنواع السيينيت المسماة قلوية مُتَميّز بكثرة الصفاح القلوي 
(أوقوزء ألبيت)» الذي تضاف إليه أنواع صودية من الأمفيبول والبيروكسين 
( باركيفيسيت,» ايجرين ) . 


وهناك مثال جيد عن هذا الأخير» هو اللورفيكيت» وهو صخر ججميل » من 
ضواحي كريستيانا (أوسلو)» ذو بلورات كبيرة من نوو ذات انعكاسات 
)١(‏ لايجب أن يلتبس صخر كهذا مع غرانيت أسوان (587*5) في مصرء الذي هو عبارة عن غرانيت ذي 
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ماعة» مع قليل من النيفيلين غالباً» مما يمكننا من المرور إلى السبينيت النيفيلينية التي 
سندرسها فيما بعد. 

وعندما توازي كمية البلاجيوكلاز الكلسية ‏ الصودية كمية الأورتوزء في 
سيينيت عادي». مع زيادة في البيروكسين» فإن الصخر يسمى همونزونيت ( من 
مونزوني » في التيرول الإيطالي ) . 

إنه صخر ألبي حديث» حول الكلس الدولوميتي العائد للترياس إلى صخور 
استحالية فأعطانا رخاماً ذا فلزات. . وعلم بو بوجود سيينيت أقدم في الألب» مرتبط 


بالزمرة الهيرسينية ) ومن أجمله تنظ را ء. .انقو سيينيت بحيرة لوفيتل ( كتلة بلغو ) ( وهو 
صخر غعني بالميكا والسفين ويعتبر وجوده 5500 عثابة عارض ف الكتلة 
الغرانيتية الضخمة . 


ونورد على التوالي التراكيب الكيميائية لثلاثة نماذج من السيينيت ( صخر 
أسوان) : سيينيت عادي ( بيل» بييمون )» مونزونيت التيرول» سيينيت قلوي 
( لورفيكيت النروج ) . 


0 11020 تمتلم نلتع 7‏ نم2 مج848 0ه 70 ننتولر ‏ اثمتم نيز 0مييد 
لالارحه ثأارء لافرلا١‏ لالار5 امر؟ “مرا "ار؟ كرا كارا 6درء 6ملارء  ١‏ 
ككر؟اه ١كر١ا‏ اكر؟١‏ 4كر4 “#اثاره ؟قر"” لاخرلا لكر" ار" لالارء لاار١ا‏ 'اارء 
محرزه ١كر١ل‏ ا ل لرء؟ كر" 6هر؟ قلار.ء ##غر"” م١هر؟؛‏ “الارهة 54هرء اهر١ا‏ ”الارء 


ومن النادر أن يوؤلف السيينيت لوحده كل منفصلة» إذ أنه عل الأغلب 
يجتمع مع صخور أخرى . يمكذا جد أن المونزونيت يرافق نماذج حمضية ( مونزونيت 
كوارتزي ) ونماذج أساسية ( ديوريت وغابرو) . وقد سبق أن ذكرنا أن سيينيت 00 
كان عارضاً في كتلة جبلية غرانيتية . ويبشكل بعض السيينيت لاكوليتات حقيقية 
ونخاصة في أمريكا . 

وتكون هذه الصخور» هي أقل انتشارا من الغرانيت » ومع هذا ؛ فإننا نصادفها 
في العالم كله : أوروباء مدغسكرء افريقيا الوسطى » أمريكا الشمالية ... إل ) . 


0 لال ا 


ويلحقون أيضاً بالسيينيت بعض الصخور العرقية وهي عبارة عن صخور 
سيينيت ميكاوية أو أمفيبولية (" , 

تتمثل هذه الصخور با لمينيت والفوجيزيت » وهي صخور تتحمي إل السية 
العادية . فالمينيت 5ع44عهنصء افة. من أورتوذ 5-5 بيوتيت غزير جداً 5 بالاضافة إلى 
58 وأوليفين 4 تكاد 5 فاأسدة بصوره 0 ٠.‏ ومن هنا كان غنى د 
بالكالسيت 7 

وتكون صخور الفوجيزيت مؤّلفة بصورة رئيسة من أورتوز وأمفيبول مسيطر» 


7 قليل من 3 - إبرية الشكل . وتكثر هذه الصخور في الجبال القديمة 


وأخيرا؛ فإننا نعلم بوجود صخور سيينيتية في العروق يمكن موازنتها 


ب ب تماذج حبيبية مجهرية ( صخور العروق ) 

إا مسخرر ذا نت تانب ولط مكو رسيية يت ا 
نسيجها تماماً بالميكروغرانيت» وتتميِّرْ حسب طبيعة العنصر الأسود. إن 
الروه” ومبنبو به #تطمعممهءطسرهطء هو المعادل الحبيبي المجهري للورفيكيت . وهذه 


ج ‏ فهاذج ميكروليتية وزجاجية ( الصخور بركانية ) 
إنبا على غاية من الأهمية» إذ أنها لعبت دوراً كبيراً خلال الاندفاعات 
)١(‏ غالبا مايفصلونها بالواقع عن السيينيت لتؤلفا تحت إسم صخور لامبروفيرية ( بوفيية قاتمة لمّاعة). 
وهي زمرة من صخور تنجم عن نجزئة خاصة للمهل العميق . 


)١(‏ يتفكك هذا الصخر بالفساد ليعطي مسحوقاً ميكاوياً يستعمل من قبل عمال المناجم الحشو الثقوب 


في المناجم لجاالتة ومن هنأ جاءءت تسميته مينيت . 


دا ايب 


البركانية » التي تعاقبت على سطح الأض» بخاصة في العصر الثالثي . وهي تشمل 
التراكيت .» الاورتوفير والتراكيانديزيت . 

فالتراكيت ( شكل “: » 11) هو المعادل اللاي الحديث للسيينيت العادية أو 
البوناسية ( ثالثية ) . إنه صخر غليظ » خشن الملمسء ولونه رمادي أو أفتح» مؤلف 
من بلورات ظاهرة من السانيدين» مع بيوتيت » أوجيت» هورنبلاند » غارقة في عجين 
يحتوي على ميكروليتات متطاولة وفيية من السانيدين . وتكون البنية غالبا ممَيّلانية . 
ويوجد بالاضافة إلى ذلك» عدد كبير من الفلزات اللاحقة : أباتيت» ماغنيتيت» 
زركون» سفين وأحيانا صوداليت . تتميز الأنواع حسب طبيعة العناصر 
الحديدية ‏ المغنيزية » فضلاً عن الميكا السوداء. ويوجد نوع أبيضء قليل اتماسك 
هو الدوميت عانته40, وهو صخر بوي دي دوم 26ة12 -06- تإناط في الاوفيرني . هذا 
الدوميت يحوي مافيه الكفاية من بلورات ظاهرة كبيرة من السانيدين» انورتوز» 
عناصر سوداء » غير أنه غني بخاصة بنوع خاص من السيليس » هو التريديميت ( حتى 
)2. 


وتكون صخور الأؤرتوفير ك1 نام 0:10 مميزة بميكروليتاتها المتطاولة من 
الاورتوزء وهي نفسها التراكيت القديم » وهو لفظ يجنح حاليا للرجحان . أما الالبيتوفير 
والترا كيانديزيت فهما المعادلان اللابيان للسبينيت القلوي . فالألبيتوفير يتميز ببلوراته 
الظاهرة وميكروليتاته من الالبيت » والتراكيانديزيت , الذي تتوزع فيه هذه العناصر 
بالتساوي بين السانيدين والاوليغوكلاز » وينتج عن المهل المونزونيتي . وهو أيضا من 
الصخور الافقر بالسيليس من التراكيت . 0 

والماذج الزجاجية من هذه الصخور هي الأوبسيديان التراكيتي الأساسبي جدا 
وقاتم جداء والتراس ياك وهي حاهيلات المقذوفات الطفيّة 1لا 2111 التي ترافق 
« في بعض الأحيان » المسكوبات . 

وتشكل جميع هذه الصخور” من جهة أخرى جدّات قاطعة هلتك أو 
مسكوبات مترافقة مع حاصلات القذف ( جلاميد ملتحمة على شاكلة بريش ) قنابل 


مك مت 


بركانية على شاكة قشرة الخبز اتوم 06 270816 حخصيّات ورماد)0') في كل برهة من 
تاريخ الأأض. 

وتحوي الأورتوفير على الفحم الحجري ( الكتلة المركزية والفوج ) » ويؤلف أورتوفير 
منطقة الروس 5©ؤوناه#0 في جبال الالب الفرنسية مسكوبات متجمعة مع طف في 
الرصيصات العائدة للفحمي الأعلى. غير أننا نعليم أيضا بوجوده في الديفوني 
بإنكلترا. ولنذكر أيضاً تراكيت السنغال الكريتاسي وتراكيت الحقب الثالشي في 
إيطاليا. ويشكل في الكتلة المركزية الدومات 46865 ( ميوسين » بليوسين » رابعي ) . 
وأجمله هو الذي يعود إلى بوي دي دوم'”" عمدة2 -416- نرباط في الأوفرني ( شكل 8؛ )» 
الذي شيد في بداية الرابعي ويمكن» حسب رأي لاكرواء مقارنته بقبة بركان غواديلوب 
الحالي في البحر الكاريبي . لقد أدّت هذه اللابات» اللزجة للغاية» إلى انفجارات 
عنيفة وهي المسؤولة عن شكل هذه البراكين الفريدة بنوعها . ففي البوي دي دوم » نجد 
الدوميت» الذي يؤلف الكتلة الرئيسة للجبل؛ محاطاً ببريشات اتبيارية حصلت أثناء 
الاندساس العنيف لكتلة عدسة اللابة . 


شكل 18 - مقطع لبركن ببق اغط وهو بركن بوي دو دوم (ف . غلانجو) 


)١(‏ إن هذه الحاصلات التراكيتية الموجودة إلى القرب من نابولي معروفة باسم بوزّولان وتستعمل في صنع 
(١)أعلى‏ نقطة في سلسلة البوي دلاناظ في الكعلة المركزية . 


حك 815 ات 


1 عائلة الديوريت 


الديوريت صخر قاتم اللون » ذو مظهر شبيه بالغرانيت أكثر أساسية يكير مخ 
الصخور السابقة. ونسبة السيليس فيه لا تتجاوز مطلقا /"٠.‏ ماعدا الانواع, التي 
تحتوي على مرو . 

تتمثل بالديوريت» وهو صخر مؤلف بصورة رئيسة من تجمع كلي التبلور 
نصادف فيه أيضا ميكا سوداء» وحتى قليلا من الكوارتز وفلزات ملحقة ثابتة تقريبا : 
إيلمينيت » ماغنيتيت »2 زركونء» سفين ‏ اباتيت ( شكل 8 1). وهذه هي عل 
التوالى التراكيب الكيميائية لديوريت في جبل مون اسكتنه لا 8511126 71016 ( فرمونت 
60 بالولايات المتحدة) وديوريت ميكاوي ونختوي على مرو لبسحيرة 
افيو (تيرول ) . 

0 :تلم تتم 0عي ‏ 0ه معاد 0ت نتولخ ‏ تن تنام لنيز 


لاقرلاه مارلا ١‏ 7ر” نا ؟'"'آرة ٠ر5"‏ #ارة اكرة 5 هر١‏ 5كرء ك5لآر١ا‏ 
١ر5‏ مثره١‏ لاكار5” دكر5 #لار9 هكر” كهرء “كر 5هر١ا‏ ككرء 5ارء 


أنواع الديوريت : وهنا أيضاً يمكن أن تتميّز أنواع» حسب غلظ الحبة» غير 
أن أهمها هي الأنواع المصئفة حسب طبيعة العنصر الحديدي ‏ المغنيزي . وهكذا 
فإن ديوريتاً مشحوناً بالميكا السوداء هو كرسانيت . غير أن الميكا يكون أحياناً غزيرا 
لدرجة يتمكن معها من إخفاء الصفاح. والصخر عندها يدعى ب لامبروفير 
عالإاصه مس1" ' . ويجدر بنا ذكر الديوريت ذو الأؤجيت أيضا . فهو يحتوي على 


)١(‏ إننا نعلم أن هذه الصخور اللامبروفيية ( بسبب بريق سطوح انفصام الفلزات السود )» التي تدخل 
فيها المينيت » وتوصف أحيانا على حدة وتعتبر بمثابة تجزئة خاصة للمهل . ش ْ 


نت 6 ال اسم 


مرو. إن هذا العنصر الأخير هو ثابت وغزير في الديوريت الكوارتزي أو 
الغرانوديو ريت 2316ه1لمسومع ,2 الذي هو عبارة عن تجمعات من بلاجيوكلاز » ومن 
هورنبلاند ومرو بحالة إسمنت شبيهة بغرانيت ذي أمفيبول”" . 


وتحل الميكابيوتيت أحيانا حل الهورنبلاند. وهكذا يكون توناليت اداميللو 
تيرول نوعا حديثا من ديوريت مروي غني بالبيوتيت» الذي يبدو كعارض على 
أطراف كتلة غرانيتية . . 


والديوريت الحلقي عمتقلسعتطعه أو كورسيت , أو نابليونيت ( كورسيكا) 
(شكل 44 » 111)» هو نوع مرتكز على بنية العنصرين» انورتيت وأمفيبول» اللذين 
تبلورا معا على شاكلة كرات ليفية ‏ شعاعية . غير أن الأمفيبول محصل هنا من تحول 
بيروكسين » ومن هنا جاء اسم إيبيديوريت 181028146م28 , الذي يطلق على مثل هذا 
النوع » الذي كان في البدء عبارة عن غابرو . ومن جهة أخرى يوجد هذا الصخر في 
كورسيكا كعارض جانبي لصخر شبيه بكل من الغرانيت والغابرو وذي هورنبلاند . 


صغيرة منعزلة » غير أنه في الغالب يجتمع كتلياً مع الغابرو أو الغرانيت ذي الأمفيبول» 
حيث يؤلف الأطراف . ويوجد غالبا أيضاً على شاكلة زمر أو حزم من العروق» أو 
العروق الطيقية » وهذه حالة الكرسانتيت : 
وإذا كان الديوريت أقل انتشاراً من الغرانيت » غير أنه مع هذا شائع في أراضي 
الحقب الأول . وني مناطق أوروبا الغربية » فإنه معروف في جميع الكتل الجبلية وبخاصة 
ويمكن أن يكون لكتل الديوريت الجبلية ثلاثة مصادر ممكنة: ١‏ اندساس 
)١(‏ ولكن عندئذ لايكون بالامكان تمييز توأميات الأورتوز الكبيرة والبسيطة » بل التحززات العديدة الناجمة 
عن تجمع صفيحيات البلاجيوكلاز ذات الشكل الواحد . 


حت 1/86 د 


كتل ديوريتية بالأصل لم يصبها تمايز ولا اختلاط. 5 تمايز مهل بازلتي . 5 
تشكل الغرانيت داخليا من جراء تمثل صخور كلسية ( لاكروا ) . 
ويمكن لهذه الصخور أن يلحقها الفساد مثل الغرانيت . 


1ك 


١ 2 
ل‎ 0 9 
7 


شام 3 حدحدم 


0 


شكل 145 صخور من عائلة الديوربت . 1» ديوريت انديزيتي : م5 بلاجيوكلاز» يظهر بعضه توأمية حسب 
قوانين الألبيت والبيريكلين ؛ 214 رك بالأسود وقد أملا الفواصل مع حديد مؤكسد قليلا والسفين . 11» 
أنديزيت ذو أمفيبول قوربا0ه )2 بلورات كبيرة من اللابرادور (م7)» عجين زنجاجي 3 ميكروليتنات من 
أوليغوكلاز وبلورات ( بالأسود) حديد قليل الأكسدة ومن نريديميت . 111[ ؛ ديوريت حلقي أو دائري (تكبير 
طبيعي ) . 217 انديزيت كامبري بجبل طبقال «الأقرع» (الأطلس الأعلى بالمغرب)» ذو بلورات كبية من 
اللابرادور ( تكبير طبيعي ) . 


ب نماذج حبيبية مجهرية ( صخور من العروق) 


وتدمئل بالميكروديوريت » وهو صخر ذو مرحلتين من التصلب . ويتالف من 
بلورات ظاهرة من لابرادور وهورنبلاند غاطسة في عجين حبيبي مجهري . إن هذا 


حك 851 ا ع 


الميكروديوريت شائع جداً في العصر الفحمي الأعلى للألب الفرنسية ( بريانسّونيه ) 
حيرف يدك كروقا اتلبقية نهد 3 اللو .وتكوت تبية السيليص: فيه تفع :نوا ما 
55-255١‏ ) ويوجد فيه غالبا أيضاً مرو غرانوليتي من المرحلة الثانية من التصلب . 
ومن المعروف تماماً وجود صخر مثله غني جدا بالمرو ويدعى ميكروديوريت مَرُوِي 
وندكر منه الاستريلليت أو بورفير الرومان الأزرق» الذي يوجد على شكل لاكوليت 
صغير في أراضي البرمي . إنه صخر ذو لون رمادي مزرق مع بلورات ظاهرة من 
الآنديزين» ومرو ثناني ارم » وبلورات صغيرة من المورنبلاند. وهناك صخور مشاببة 
معروفة في بلجيكاء في أراضي البرابان القديمة» وفي الفوجء والبيرينيه » وولاية مونتانا في 


ج ‏ نماذج ميكروليتية وزجاجية (صخور بركانية ) 

هناك مايدعو إلى التفريق , قِ هذه الفاذج نحت البلورية , بين تلك التي تتطابق 
مع الديوريت الحقيقي وتلك التي تنسب إلى الديوريت المروي؛ أي الحاوي على 
الكوارتز . 

فالأول هي الانديزيت (شكل 45 11 و 17) والبورفيريت (١انديزيت‏ 
قديمة ). 

فهي عبارة عن لابات ذات لون قاتم غالباًء وتتألف من بلاجيوكلاز ( بخاصة 
انديزين ) وعناصر حديدية ‏ مغنيزية رأمحيت»: بيوتيت » هورنبلاند أو هيبرستين ) 
بشكل بلورات ظاهرة . وغارقة ف عجين زنجاجي عني بميكروليتات متطاولة من صفاح 
كلسي صودي و بحبيبات من عناصر سوداء. وتكون البنية السَيّلانية هي 
القاعدة . ظ 

واستناداً إلى طبيعة بلورات العناصر السوداء الظاهرة» بميز بين انديزيت ذي 
يونت ذئ هوربلانن» ذي أوحيت: (اضخور أساسية يدا ع تنا ال لات عغائلة 
الغابرو ) أو ذي هيبرستين» ذي لابرادور ( فنمر بذلك إلى اللابرادوريت . وهي لابات 


عب لان انب 


غابروية (شبيبة بالغابرو) ذات صفاح أساسبي جدا ويصعب أحيانا تفريقها عن 
الانديزيت الحقيقي ) . 

ومظهر هذه الصخور خبثي على الأغلب أو تجويفي 77201013156 وملمسها 
قاس خشن . «لاتظهر البلورات الظاهرة دائماء غير أن التجاويف ثُملاً أحيانا 
بكالهسية استعاضي . 

ويحتوي انديزيت الحقب الأول غالبا على بلورات ظاهرة ومن هنا جاءوت تسميته 
بورفيييت : ويتمثل نوع منه ببورفير مصر الأحمر القديم ومكمنه الصحيح جبل 
الدخحان بين النيل والبحر الاحمر . 

ويكون المعادل اللابي للديوريت الكوارتزي هو الداسيت (من داسياء 
ترانسلفانيا في رومانيا ) : وهو انديزيت كوارتزي وميكاوي وشائع في سلاسل الاند وفي 
هنغاريا . وتشتمل أطراف عقب الاستريلليت في إقليم بروفانس » تحتوي دائما على قليل 
من زجاج ؛ فتصبح إذا صخورا من نموذج الداسيت . 

ولقد أنتجت التلاسيت أخيانا ا 20 يتمشل سيان 


والبشتاين الانديزي : ل" 


1 0 
1 إ 0 
1 3 7 
0 1-6 
٠ 201 3‏ 9 
7 + 0 اا 100 4 
٠١‏ 0 4 ام - 


ه٠١‏ اذار ١9.‏ 
شكل .ه ‏ توران جبل يله عام 9.0ا. 
أطوار ارتفاع المسلة النبائية من الأنديزيت .١(‏ لاكروا) 


لكل/لم أ سه 


الملكمن والعمر : صخور الانديزيت ( بورفيريت ) معروفة في ماقبل الكامبري 
( في جرسي 305569”"): الكامبري (أطلس مرّاكش) (شكل 454 17), 
الكربونيفير ( الكتلة المركزية » فوج) . غير أن الإندفاعات الانديزيتية» قد تضاعفت 
مراراً» بخاصة في الثالثي » واندفاعات الكانتال وفيل لإقاء77 تدخل في عداد الأنواع التي 
درست جيداً يجب أن در ف الرابعي الأدى ؛ سلسلة البوي كلانا ( لابة أو حجر 
فولفيك عفزه7). إن أعداداً كبيرة من البراكين تبث حاليا أمثال هذه اللابات 
بخاصة في جزيرة سانتوران» وفي جزر الصوند ( كراكاتوا) وخحصوصاً في المارتينيك 
0 بيليه ) المشهور بثوران عام ٠ ١‏ امحزن» الذي هدم مدينة سان بيير وأى 

يبا على جميع سكانها . 


وتؤلف هذه اللابات الانديزيتية سلسلة تشمل ماذج أساسية للغاية (هي 
الأكثر سواداً) ونماذج حمضية ذات لون أفتح» مع كل الألوان الوسيطة . فاللابات 
الأساسية » وهي الأكثر ميوعة» تعطي مسكوبة» بينا اللابات الحمضية» تكون قليلة 
القابلية للانصهارء فتسد المداخن البركانية معطية سدادات مهلية :اناه من لابات 
لزجة تتصلب بسرعة وتوقف نفث الغازات . فينجم عن ذلك انفجارات » تكون أحياناً 
عنيفة للغاية » مما يفسر خطورة الكوارث » التي تسببها هذه البراكين ( براكين ركامية "أ 
قهقء 1ه -ولناستات ) . إن الثوران المعروف جيداء بفضل ١‏ . لا كرواء هو اندفاع جبل 
بيليه» في المارتينيك» الذي حصل في عام ٠ 0 ١9٠.05‏ ). فاللابة» ذات 
حمضية عالية ولزجة (انديزيت ذي هيبرستين )2 سدّت تاما المدخنة. منذ بداية 
الاندفاع , فتشكلت سدّادة: كانت تُطرد تدريجياً من جرّاء ضغط الغازاتء 
وأعطيت منذ ” تشرين الثاني » مسلة متذبذبة ورنجراجة . وكانت سمعة الصعود ٠١‏ 
أمتار يومياً بشكل وسطي » وبلغت المسلة ذروتها القصوى )١5070(‏ في 74 تشرين 
الثاني . وكانت هذه الكتلة تتفتت بقدر ماكانت تتابع صعودهاء لتشكل توا رد 
(1) يتفكك البورفييت في أغلب الأحيان على السطح ( كالان» كلوريت ) فيعطي غضراً مصفرا يحوي 


على كرات من صخر فسد قليلاً أو لم يفسد بعد. 
(1) بركان ذو حمم حمضية تتصلب في فوهته ( للمترجم ) . 


ا الث 


الببيشات الانبيارية . وفي برهة ماء بلغ ضغط 
الغازات 5 ' يلبث البركان معه أن تصدّع 
متوهجة 5غ16لء3:0 2065 مؤلفة من أحخر: 7 
وأوحال ذات حرارة عالية» مالبقت أن انبِكّت 
هنا بصورة مائلة وهي تكتسح المنحدرات . 
وتداعت بسرعة مخيفة نحو مدينة سان بيير. 
فتهدمت المدينة وهلك سكانها البالغ عددهم 
٠‏ في غضون بضع دقائق ودمّر مُساحة 
5 من الأراضي بكليتها. وكانت انفجارات 
تحصل في غضون ذلك »ء وتنثر كتلاً هائلة من الرماد والقنابل المتجرّعة ( شكل ١ه‏ ). 


إن هذا النتموذج من الثوران كان بمثابة إشراقة نور حقيقية لتفسير بعض 
المندسات الهيكلية البركانية المستحاثة» وتخاصة بوي دي دوم . فهناك بالواقع» تظهر 
عدسة هائلة من اللابة الحمضية » مندمجة ضمن بريشات مؤلفة من جلاميد من نفس 
الطبيعة ملتحمة باللابة . ومن امحتمل أنه في أثناء خرو ج السدادة اللابية من الدوميت 
وصعودها للهواء» انهارت جلاميد وتجمعت لتشكل فراشا حول قاعدة السدادة 
موضوع البحث» التي حررها الحت فيما بعد. جزئيا من هذا الغلاف . 


7 _ عائلة الغابرو 


سجن هنا هكدورا أكتر أساسية سن الذيوريت «تسع "تنا انسنة اليس 
أيضا » إذ أن هذه النسبة لا تتجاوز إطلاقا ٠‏ 25/ تقريبا . 


سند 71:5 جه 


أ- نماذج حبيبية 


الغابرو عبارة عن مجموعة كلية التبلور من صفاح كلسبي ‏ صودي أساسي , 
هو اللابرادور عموما ) مع بيروكسين أسامي أيضا 6 ديالاج أو أوجيت » وا أوليفين أو 
يتيك أو بدونهمأ ( شكل دك 4 1 

والعنصر الثابت والمممّز للغابرو هو البيروكسين » ويكون النسيج دائما حبيبياً . 
غليظأ تقريبا. وقد أطلقوا في السابق لفظة دياباز على صخر مؤلف من بلاجيوكلاز 
وبيروكسين أوجيت ف حالة تجمع حبيبي » إن صخورا كهذه هي غابرو ولفظة دياباز | 
لاتظهر ثانية إلا بشأن نماذج النسيج الاوفيتي . 

وإننا نورد» على سبيل المثال» التحاليل الكيميائية المتتالية لغابرو الرادوتال 
(هارز)» وغابرو ذي اوليفين لبحيرة بيرك (مينسوئًا)» وغابرو ذي هيبرستين ل 
سان بورتريو (81050 -نك- 06165) : 


50 انلتلم 800 0هع8 0صمكظظط 90 ج348 0 نتولر ‏ تن كلدم 0[ 
:ثرة: بكره١‏ مره 55رة ملرء ٠هر١٠١‏ ككر" ارء لالار"” زر المرء 'اهرهء 
ارلا كغرة١‏ لالمرء 4غركم مدرء ”5إرلذم #كرم “#هرء #هر”ا .مرا آالمرء كرا 
قر.ه هره7! كر؟_! لارا معيرء ٠هر١١‏ "ار( ‏ ا لارء لار(ا عثمر(ا المرء ارء 


أنواع الغابرو : إن أكثرها شيوعاء هي الأنواع ذوات الحبات الغليظة مع 
لوراك غليظة من أوجيت محولة إلى ديالاج, ومن لابرادور مؤلفة قعرأ أسود مخضرا تبرز 
التموذجي ذي بلاجيوكلاز وديالاج , وهناك نوع آخر بدون بيروكسين (أوليفين 
وبلاجيوكلاز فقط) هو التروكتوليت 011) 110 . ويطلق ا عل الغابرو ذي 
الهيبرستين أو الأنستاتيت اسم نوريت 258011465 ويوجد نوريت ذو أوليفين . وأخخيرا 
فإنه يوجد أيضا غايرو ميكابيوتيت . 

أما الأوفوتيد 0 مطاصسظا , فهو نوع مشهور في الألب ( مون جنيفر ) وهو 
غابرو. ذو عناصر كبيرة ) حيث يشكل الديالاج فيه بأورات غليظة محزرة بسطوح 


:51 أافب 


انفصام وذات مظهر برونئري . عندما يسيطر الصفاح بوضو ح على العنصر 
0 00 ار يدعى عندها بلاجيوكلازيت , وهو صخر ر كثير 


وأخرا طب أن تذكر هع منلسلة عن الأنواع المعروفة بفساد بعض الفلزات 
الرئيسة للغابرو» وهي كثثرة الالتشار ويعبر عنها دائما باللون الاحضر ء الذي تلون به 
هذه الصخور. وهكذا فإن بعض الغابرو قد أصيب بالأوراليتية #نانلدمسه؛ أي أن 
البيروكسين الألوميني (هنا الديالاج) قد حول إلى أمفيبول أخضر (أوراليت» 
سماراغديت ) أو أزرق (غلوكوفان) والصخر يصبح إيبيديوريت 4152106خم6 . ويتحول 
الأوفوتيد غالباً على هذه الصورة . وكثيرا ما يؤدي فساد البيروكسين (أوجيت ) إلى نشأة 
البيوتيت. ويطّرح الكلس أثناء هذه التحولات»: وكذلك التينان على حساب 
لبيروكسين» إذ أن الأمفيبول هو فلز مغنيزي وفقير بالكلس . وعندئذ» يجعل تمازج 
التيتان والكلس المطرح بالاستعاضة » مضافا إلى مجحلوبات سيليسية » الفرصة سانحة 


لتشكل السفين ( سيليكو تيتانات الكلس ) . 


وفي حالة التحول إلى سوسيريت ( سوسيريتيزاسيوك همناهعنا ف هسهو ) , 
يلحق الفساد بالبلاجيوكلاز ؛ فيصبح لونه كامدا وقابلا لتك ويعطي ما كانوا 
يسمونه في الماضي سوسيريت» وهو فلز غير متفرّدء ويقايل بالحقيقية خليطا من 
زنفسيت: ايض أكينوت يجادي: 


وأخخيرا فإن التحول إلى صخر الحية (السرينتينزة ) دوناووتسناسءم»5 هو 
طريقة كائية عدا لفساة النروكمين .غير الالوفيقق ( سيليكات مغنيزي لا ماني ) . 
وسنرى أن الأُليفين أيضا بإمكانه أن يتحول إلى سربنتين أو صخر الحية . وقد حصلت 
جميع حادثات الفساد هذه في الأعماق ويجب ألا نفزجها مع الفساد السطحي . وهي 
تؤدي إلى تشكل كتل غليظة من الصخور» ترتكز على فلزات سربنتينية ( أنتيغوريتات 
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شكل ١ه‏ صخور 5 عائلة الغابرو . آع غابرو : بلاجيوكلاز ‏ لابرادور وأوضفيت ره). 11 دياباز أوفيتي : 
بلورات من بلاجيوكلاز ( انديزين) مقؤلب بالأوجيت (داخل الزْرّدات) . 2111 أوفيت : ميكروليتات غليظة من 
لابرادور في بيروكسين . 17 بازلت : بلورات بيريدو 0)» أوجيت (ه)ء في عجين زجاجي مع ميكروليتات عديدة 


من لابرادور وأوجيت . 


شرائط تكمّن الغابرو وعمره: يؤلف الغابرو غالباء كتلاً وسطه أراضي 
متنوعة » رسوبية أو اسبتحالية » إما لوحده أو مجتمعاء وهو الأغلب» مع صخور أخرى 
أساسية : ديوريت أو بيريدوتيت ( بخاصة في الأورال ) . والمقصود هنا عبارة عن حادئات 
لها منشاً مزدو جء تمايز مهلى» أو هضم الأاضي المغلفة. ونذكر» من بين الغابرو 


١‏ هه 


لباليوزوثي (الحقب الأولي )» غابرو وادي راندوء وفي السفح الجنوبي للغابة السوداءء 
الناكسن + الفساء:اسكنديافيا (نوريت النروج) ... إنلح. ويجب الاشارة إلى العروق 
الطبقية والجدّات » التي هي أيضا طرائق تكمّن للغابرو . ويوجد في الألب» غابرو 
معاصر للتكتونية ويعود إلى الميزوزوي (الحقب الثانيي ) أو الحقب الثالثي . ويكون 
الغابرو مُتدا خلا في الشيست اللامع وقد لحق به الطي معه ( بلاكوليت )؛ غير أن 
الفساد غالبا ما حوّله إلى سربنتين أو صخر الحية مع نضوحات من الأميانت على 
سطحهء ومن هنا جاءت تسمية الصخور الخضراء, التي أطلقها عليه جيولوجيو 
الألب» أو يصاب بالترقيق كلياً ( برازينيت )''". وتتميز كومات الصخور المخضراء» 
بعد أن تحروت. هن كتلة السيستف»..باللدت» فق أورونا الوسطن ح..ذات: الاشكال 
الرخوة » بإهرامات رائعة ( مون فيزوء بيك ريغو في موريين 9 الألب)). 


ب - غغهاذج حبيبية مجهرية ( صخور عرقية ) 


هذه النماذج هي الميكروغابرو. وهو صخر عرق متميّز بالنسيج اججهري 
ا حبيبي أو البنية المتشابكة (' 6556:3[16:هذ» الناعمة » ويكثر في الحقب الاولي . 


ج ‏ تماذج أوفيتية 

وتتميّز هذه النماذج بالبنية الأوفيتية» التي تكون فيها ميكروليتات الصفاح 
الضخمة» 1 نعلم ‏ مند محة ف بلورات البيروكسين ) وي هل| إشارة إل انقللاب واضح 
في ترتيب التبلور العادي لفلزات الصخر الرئيسة والدوليريت و الدياباز الأوفيتي 


)١(‏ هي أوفيتوليت بالنسبة للجيولوجيين الناطقين بالأمانية . وتتغيّر الفلزات البدائية » في البرازينيت الألبية 
كي تحل محلّها عناصر مستجدة : ألبيت, إيبيدوت » كلوريت . فقد تلاشى الصفاح الأولي برمته وأصبح الصخر 
أخضر اللون. وهذا مردّه إلى كون الاستحالة العامة الألبية قد تنضدّت هنا على الاستحالة القديمة» مما أُذّى إلى 
ما أمكن تسميته استحالة تراجعية أو ارتدادية #ومطمومما»: . 

)١(‏ تؤلف ,هذه البنية من لويحات متشابكة من الصفاح أملقت الفراغات فيها من بلورات أو زجاج 
( للمترجم ) . 


حت يب 


(شكل ؟5ه» 11)» هو صخر كلي التبلورء تأخخذ فيه العناصر هذه الوضعية , مع حبة 
حبيبية تقريباً» واحقال تفرد المادة الزجاجية بينها. ونمرٌ عن طريق تماذج كهذه إلى 
صخور جزئية التبلور . أما الأوفيت «هانامه ( شكل 205 2)111 فهو دياباز أوفيتي 
خاص بالأراضي الترياسية في البيرينيه » اسبانيا وافريقيا الشمالية . وقد صدرت لفظة بنية 
أوفيتية عن هذا الصخرء الذي غالبا مايفسد» من جهة أخرى » إلى سربنتين ١‏ 
كلوريت .» إيبيدوت» كالسيت . ويلون عندئذ 'بلون أخضر جميل . إن قضية منشأ 
الأوفيت وكذلك وضعه في مكمنه لم تحل تماماً بعد . 


عالأمسو 0/7 الذي يظهر 95 كتلة ارق مول عت جنيفر 00 وك © 4 
والصخر هو أخضر اللو مع عدة دمامل بيضاء غليظة ؛ انيف بها أخيانا 
وناجمة عن تركيز ميكروليتات من الصفاح ( عموما ألبيت ) بأوضاع ليفية ‏ شعاعية . 
وتقوم حبات صغيرة من البيروكسين بسد الفراغات. ويكتسب فاريوليت الدورنس 
#عصقتتاط هذا شهرته» لانه يميّز جميع اللحقيات القديمة والحديئة من وادي الدورنس 
حتى البحر المتوسط . ويوجد أيضا على شكل حصباء في الرصيصات الميوسينية 
لسلاسل مشارف الألب» لنهر الايزر 15*:6» مبرهناً بهذا على أن مكامنه كانت 
مكشوفة من قبل وقد تمكنت السيول من نقله. وهو بحالة حصى مدحرجة حتى بحر 
المولامر. 


وتشكّل هذه الصخور كتلاً غليظة اندساسية» عروقاً ومسكوبات وتكون 
مترافقة أحانا بطف من المقذوفات ( مشلا : بركان د دم مده 1162-11 
السيللوري في بريتانيا ؛ درس من قبل بارّوا) . وكان الدياباز الأوفيتي الباليوزوني 
( دوليييت ) معروفاً في الفوج, انكلتراء الارتزء وفي خانق كولورادو» حيث يشكل 
عروقاً طبقية أو مستعرضات . وتكون لابات بعض البراكين الترياسية أو اللياسية . 
لأسا الأغل الخراتكقى أو ل[ كين ليجبلند ا عتازة عن ادزاناز أنقيتى.. 


1١56ه‎ 


د فهاذج ميكروليتية وزجاجية 

تذكر الول الكرة هذه ايكون عون الديوريتك: يشكذا يضفي أيضا اق 
بعض الأحيان » فصلها عن اللابات الديوريتية» التي لا تختلف عنبها إِلَّا بطبيعة 
الصفاح» الذي يكون هنا دائماً على شاكلة ميكروليتات يصعب تمبيزها بالمجهر . 
ولذلك نرى بعض المؤلفين يصفوك » حملة لابات العائلتين . ديوريمت وغابرو9) . ظ 

وجل فنا ابيا سلسلة كاملة من الفاذج تبدأ بانماذج الحمضية» لتصل إلى 
نماذج شديدة الأساسية وهي الأكثر دكنة من حيث اللون . وتؤلف هذه السلسلة من 
لابرادوريت ومن بازلت . 

فاللابرادوريت تعرّف بوجود البلاجيوكلاز لابرادور وتذكرنا بالآنديزيت ذي 
اللابرادور . وهناك نوع بورفيري ذو بلورات كبيرة من اللابرادور هو البورفير الااخضر 

القديم من لا كونيا (الموره 340:6 في جنوب اليونان ) . 

ويصبح اللابرادوريت» الذي يحمّل بالأوليفين بازلعاً عالععدط 
( شكل ١ه‏ 17) وهناك صخور شائعة للغاية ومتنوعة جدأ وهي التي يجب أن نشدد 
عليها. ويمكن تعريف بازلت ما بأنه صخر ثقيل» أسود» تؤلف العناصر الرئيسة فيه 
الأخيرانٍ ظاهران )2 بالاضافة إلى عدة فلزات لاحقة منها الماغنيتيت والامينيت . 

ويكاد يكون الصفاح دائما تقريباً بحالة ميكروليتات في العجين » الذي يكون 
نجاجياً على الأغلب» ومع هذاء فإننا نجدء في نوع البازلت المسمى نصف حزلي 
افاء0.فهم»0 . بلورات كبيرة بيضاء من هذا الفلز تعضّح على القاع الأسود للصخر. 
خاليا تقريبا من الزجاج . أما إذا كان الصخرء على العكس » فقيرا بالصفاح» فنكون 
أمام مايسمى بازلت لمبرجيتسي نانع ناطتع.ر] ويبصبح بالامكان المرور إلى 

. يمكن أن نذكر براكين حالية مثل إتنا التي تلفظ على التعاقب لابرادوريت وبازلت‎ ) ١( 


حم 7105 بست 


اللمبرجيت احعدي؟ الخالي من الصفاح ويدخل في زمرة البيدوتيت. ويميزء من 
جهة أخرى أنواع من البازلت حسب طبيعة هذا الصفاح: بازلت انديزيتي » 
لابرادوري » آنورتيتي » دوليري . وهناك أنواع أخرى غنية ببلورات ظاهرة من الأوجيت 
والأوليفين . 

وتطلق أحياناً أيضاً لفظة ميلافير ع:3طمواقس على البازلت القديم للحقب 
الأولي . ومثل تبيخورا تكون » من جهة أخرى » فاسدة دائماً تقزيا ( حولات الأذجيت 
إلى كلوريت وأوراليت» «الأوليفين إلى سربنتين). وسبيليت نهر الدراك 
(شكلٍ "م2 1)» هو نوع من بازلت عاليم في الألب الفرنسية» حيث يظهر 
متد ا خلا" بين الطبقات في ذروة الترياس » وحتى أحياناً ف أسفل اللياس . هذا الصخر 
يميز جميع لحقيات حوض الدراك حيث يصادف فيه بحالة حصباء . 


شكل 7ه - فاريوإست دراك ١‏ سبيليست ) (1)), و فاويوإست دورنذس «11) 
( حصباء مولاس في ضواحي غرينوبل ) 


وهنا أشنا لحق بالصخر أكبر قسط من الفساد وأصبح مشوّهاً ؛ فاللابرادور 
أصبح ألبيتا مع خخسارة الكلس» والأوليفين تحول إلى سربنتين» طلق وكلوريت» 
والأرجيت إلى كلوريت ؛ فالكس المطّرح بالاستعاضة بتأثير المياه المكربنة يتوضع على 
شاكلة كالسيت في تجاويف الصخر . وهذا الأخير يأخذ مظهر فاربوليت ضارب إلى 
الحمرة » ومنقط بحبات بازلائية بيضاءء ومن هنا جاءت تسميته ب فاريوليت الدراك 
الذي يطلقونه أيضاً على هذا السبيليت . | 


ضح 107 ١‏ انمه 


ذكرن صكور المتكرباك: كلاه مسحرية غالبا خبث » لويبات » رماد » قنابل 
بازلتية وتراشيليت أو خفان خخيطاني ( شعر بيليه لبراكين جزر هاواني الحالية ) . تكون 
القنابل البركانية على شاكلة مغزل ملولب» تحتل مركزه نواة من بلورات البيريدو, 
انتزعت من مناطق المدخنة البركانية العميقة» وتعتبر شاهدة بأشكاها على الحركة 
الدورانية» التي كانت ناشطة في الكتلة اللدنة الأصلية (شكل 504 » 111) وتتنافر مع 
القنابل الانديزيتية الحمضية, المزواة والمتجرّعة ل ا 


شكل 4ه بلإلت . 21 
مقطع بياني لواد في الكتلة 
المركزية يبين بازلت الحضاب 
(8) وبازلت الأودية (8) . ال 
مواشير من البازلت . 111» قنبلة 
بازلتية مغزلية ملولية؛ إلى 
ابمين» قنبلة مكسورة تظهر 
نواتها من البريدوت . 


شرائط تكمُّن البلزلت : يبدو البازلت بحالة عروق» جدّات» مسكوبات» . 
متنوعة المظهر . وتحمل دائماً آثار الميوعة الكبيرة للابة الأصلية. وقد يكون سطح 
المسكوبة عا وتحبشياً » أو ملتويا على شكل موجات (لابات حبلية 20065 ) أو 
متقطعة إلى صفائح معاد تلاحمها. ويدعى سطح مسكوبة يبدي هذا المظهر المشوش 
والقاحل شير ءفءظ© في الأوفرني وسيازي تمهف في منطقة إتنا. أما المصاطب 
البازلتية و التراب 5«مصهم؛ » فهي مسكوبات بازلنية متدطتدة كدرجات سلم. تأخذ 

) 0 هذه اع هي حميقة قنابل 1 أنه اوت وود والر ضحد 0 احتبسة 0 برهة 


بسرعة وبقيت رحوة لفترة طويلة . 


لم5١‏ ل 


الصبات البازلتية على الأغلب شكلاً موشورياً (شكل 4ه., 11) . وهذه المواشير 
دائماء أوضاع عمودية على سطح المسكوبة تكون ضخمة أحياناً: (أراغن وجادات 
العمالقة ) . إنها ليست شقوق تراجع بسيطة» بل يبدو أنها ناجمة عن تيارات الحملان 
0 06 5أمة نام ) التي حضّت الكتلة اللابية أثناء ع0 . إن قسم 
المسكوبة هذا المقتطع إلى مواشير يظهر دائماً تحت نطاق من بازلت خبثي يغطي هو 
نفسه طبقة من بازلت متراص » أما بيبريت 2 الليماني عدم ةسنآ » فهي 
حقنات بازلتية غريبة في شقوق الكلس الأوليغوسيني وتجرّعاته» ويعتبرونها بكثابة بركان 
جهض . ومارا إيفل #عددد, هي أيضاً براكين بازلتية جهضة, وسّعت مدخنتها من 
جراء انفجار أَدّى إلى إيجاد حفرة تحتلها الآن بحيرة . 


شكل 8ه بلإلت الطضاب 60 وباؤلت اللأدية (© . 
جبل السير » حافة مان ع#صهةصف1 الغربية ( جنوب كليرمون ) (عن دو مارتون ) . 


وتوجد براكين عديدة بازلتية في الطبيعة الحالية : وهي متميّزة دائما بمخاريطها 
العريضة جدا بالمنخفضة الوسطء. وهذا لايمنع من أن تكون على ارتفاع كبير. 
)١(‏ ويظهر دراسات ج . بيترلونغو الحديثة» والمبنية على الطرائق الاحصائية ل برونو ساندر» أن اتجاه. 
الميكروليتات لاعلاقة له بتيارات كهذه. اللهم إِلَا إذا كانت هذه الميكروليتات لم تتشكل إِلَّا بعد تدجمل هذه 
التيارات . انظر ل . موريه» ظاهرة هامة : تيارات الحملان , دورها في الجيولوجيا . ( حوليات معهد البوليتكنيك . 
الجزء 13 رقم ؟ » غرينوبل 1507 ) . 


725 حب 


وهكذاء نجد بركان المونا لوا (همة هده88 في جزر هاواني» يشيد بحيرته من البازلت 
المتوهج على ارتفاع يقرب من .٠٠‏ 5م . وقد سبق وقلنا أن اندفاعات هذه البراكين من 
انموذج الحاواني لا تظهر تقريباً أبدأء بسبب ميوعة لاباتها البازلتية الكبرةء صفة النشاط 
امحتدم الاعظمي والكارني » التي تتجلى في بقية نماذج البراكين . فبحيرة اللابة تطفح» 
فتضاف مسكوة جديدة إلى سابقاتها وتذهب إلى مسافة متفاوتة حسب حجمهاء ثم 
تتوقفت الأزمة . فمسكوبة من هونا لوا بلغت في عام »١82569‏ الرقم القيامي 0 
طبلا ومن جهة أخرى» فإن هذه الصبات تتقدم بسرعة كبية أحيانا بحدود 5١١‏ في 
الساعة» كمعدل وسطي يذكر بالنسبة لمونا لوا . وتعتبر ميوعة هذه اللابات الكبيرة 
نا حمة عن نوع من حادث فرط الميوعة و تحت درجة الانصهار » الذي يعود 
مو نفسه إلى وجود أملاح قلوية في المهل مع غازات ويخار الماء . وترشدنا الناقلية الحرارية 
يذه اللابات » للسبب » الذي من أجله» تتمكن من البقاء بحالة لزجة لزمن طويل» 
وهذا مايحصل حتى إذا كانت تحت سماكة ضعيفة من الخبث» الذي نتمكن من 
التبورهاية يدون كط ٠‏ ظ 
عمر الاندفاعات الر6نية: نعلم بوجود اندفاعات من هذه الطبيعة 
( ميلافير)» منذ ماقبل الكامبري «القبكامبري» (أمريكا الشمالية وانكلترا)» ثم في 
الكربوني والبومو ترياسي . وهي شائعة في غضون الكريتاسي والترياسي . وهكذا نرى 
أن غشاء الدكن البازلتي الكبير في الهند (شكل 05)», يغطي أكثر من 
٠ ٠‏ ويقدّر حجمه بأكثر من مليون كيلو متر مكعب”"©. لقد شهد 
الايوسين الاوسط وكذلك الاوليغوسين اندفاعات فيسنتان طلامءءل7 البازلتية . وخلال 
الميوسين والبليوسين والرابعي » كان لما السيطرة في الكتلة المركزية الفرنسية ؛ فهناك, 
بميزون أيضا البازلت» الذي يقولون عنه بازلت الهضاب ويعود إلى البليوسين الأعلى 
وبازلت الأؤدية» الذي هو رابعي وقد تدفق بعد حفر الأدية (شكل 4ه » 1 و شكل 
6 ). 
)١(‏ يقروّن حاليا أن هذه التدفقات الهائلة هي على الأغلب من منشأ شقي أو طفحي مثل تدفقات 
الأطلس الأعلى المراكشي الترياسية ‏ - الليا ظ 


شكل 1ه - امتداد الأأفشية البازلنية (إتراب #عمء) الكربداسية فى هضبة الدكن (افند) . 


تفسخ البلالت : قد يكون الفساد سطحيا ويؤدي إلى احمرار بسيط. غير أنه 
قد يكون أكثر عمقآا أشي 2 (وعناوأالدكهط وعئاءهي) , ثما يؤدي إلى نشوء 
سيليكات مائية كلسية أو قلوية ( زيوليت)؛ أو حتى كالسيت أيضاًء على حساب 
الفلزات المؤلفة للصخر وتَليٌ فجوات الصخر . ولقد بحثنا أعلاه سابقا في فساد 
البازلت القديم ( سبيليت الدراك )» وسنرى فيما بعدء أنه في البلاد المدارية» يمكن أن 


يصل التفسخ إلى تشكل ماءات الألومين ( لاتيييت وبوكسيت ) . 
7" عائلة السيينيت النيفيلينية 
تتميز الصخور السيينيتية بالوجود الثابت للصفاح (الفلدسبات ) الحديث . 


أ فماذج حبيبية 
تلك هي السيينيت النيفيلينة بالمعنى الصحيح» وهي صخور يقال لها أيضاً 


عت 8:13 7١‏ سحت 


سيينيت إيليوليتية 5عناهذافا6160 ( الايليوليت هو نوع وردي أو أزرق ذو مظهر زيتي 
للنيفيلين ) أو زركونية نظرأ لوجود الزركون فيها بحالة عنصر ملحق . 

وتتألف بصورة رئيسة من صفاح قلوي ( أورتوز وأنواعه» البيت). ومن أحد 
أنواع الصفاح الحديث (نيفيلين» لوسيت » إيليوليت )» متجمعة حسب الشكل 
الحبيبي مع عناصر حديدية ‏ مغنيزية (إيجرين» باركيفيسيت» ارفيدسونيت» 
ليبيدوميلان ) تساعد على تمييز الصخر . 

وتعتبر هذه الصخور هامة نظرأ لغزارة سيليكات المعادن النادرة» التي نُصادف 
فيها أحياناً» ونخاصة في مكامن النروج . ويحصون منها نحو الخمسين عدداء يدخل فيها 
الزركونيوم والسيزيوم والثوريوم . وهناك بعض السيبنيت ذي الأيجرين في جزر لوس 1.05 
( شواطئ غينيا ) وتحتوي على فلزات غريبة كالفيلليوميت » فليورور الصوديوم الوردي» 
الذواب في الماء الغالبي . والفاذج الميكاوية ( ليبيدوميلان) هي المياسيت (أورال)» 
والنمماذج البيروكسينية هي الفويائيت وع)نه 609 (البرتغال ) » واخخيرا فإننا نعلم بوجود 
أنواع ذات أمفيبول قلوي ( باركيفيسيت » ارفيدسونيت )» ويمكن لبعض الأنواع الأخية 
هذه أن تشحن بالصفاح الكلسبي ‏ الصودي وتأخذ سحنة مونزونيتياً» وإذا شحنت 
بالبيروكسين ؛ فإنها تأخذ سحنة اسكستيكيا . 

ونورد فيما يلي التحليل الكيمياني لسيينيتين نيفيلينيين مبتدثين بفويّائيت 
البرتغال » ثم بنموذج من ديترو في ترانسيلفانيا : 
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الار“"ه ”.ير١‏ اامر١ا"”!‏ ملاره. كلار" قارء .قر١ا‏ 5هرء لاعرلا مهرم اثار مفدك اثار 
ركه درا 54ار4! 4قر١ا‏ كلارلا ذارء فكرء “ارء فلارك مارة آثار 4هر١ا‏ اثار 


وتؤلف هذه الصخور مكامن صغيرة في وسط أراضي متنوعة» رسوبية أو 
استحالية » ونادراً ماتكون فيها لوحدهاء إذ أنها غالبا ما تجتمع معها سيينيت قلوية » 
تيراليت أو إيجوليت. وهي تتكشف في البيرينيه» البرتغال (فويا)» في النروج» في 
الاورال (مياسك )» في مدغسكر. في البرازيل» في كندا ... إن . 


ملت 3555 حا 


وتكون هذه الصخور أحياناً غنية بالكالسيت الأول ( كاربوناتيت ) . وعندما 
يلحق بها فساد سطحي . في المناطق المدارية ؛ فإنها تعطي اللاتيييت» ولكن إذا كان 
الفساد أشد عمقا ؛ فإن نقطة انطلاقه تكون في الضفاح الحديث غالبا . 


شكل لاه فونولت ولبكوتيفربت. 1: فونوليت لوسيتي : 14 هوين؛ 4 » أوجيت إيجريني ؟ 1 » لوسيت . 11 
ليكوتيفريت ( فيزوف )؛ ه» أوجيت ؛ .1, بلورات مكورة من اللوسيت مع دخيلات عجين مع ميكروليتات من 
لابرادور» أوجيت وحديد قليل الا كسدة ( بروتوكسيد) . 
ب نهاذج حبيبية مجهرية 

هذه الماذج هي صخور عرقية كالتنغائيت عاتهعدة1 , وهو نوع من الابليت 
الغني بالايجرين , الذي يجدونه في مدغسكر والبرازيل ( بيك دي طنغا 9ههة؟ عل ءز) ع 
والذي مر بوساطته إلى الماذج التالية» والميكروسيينيت النيفيليني في بريدازو » الذي 
يكون فيه الصفاح الحديث متحولاً كلياً إلى سبريسيت . 


ج ‏ نهاذج ميكروليتية 

وتتمثل بالفونوليت أو الأحجار الصوتية (شكل /5. 2)1 وهي نوع من 
التراكيب المشحونة بالنيفيلين» وتظهر دائما على شاكلة صفائح رمادية أو مخضرة 
ورنّانة (ومن هنا جاءت تسمية الصخر ) . ويتأنّى البريق الدهني للمكسر من وجود 
النيفيلين . وتتألف الفونوليت من بلورات ظاهرة من الصفاح !علوي ( سانيدين ) ومن 
. نيفيلين غارقين في عجين زجاجي غني بالميكروليتات ١!ذاماحة»‏ التي ها توجيه طبقي ‏ 


الات 


وتفسر هذه البنية السَيّلانية لنا سهولة تفلّق هذا الصخر أحياناً . إنبا صخور غنية 
بالسيليس والألومين وفقيرة بالعناصر الحديدية ‏ المغنيزية . ويمكن أن تتشكل منها 
عندما تتفسخ زيوليتات » فيكون لدينا إذا طرح للكلس.ء مما يفسر لنا كون هذه 
الصخور تعمل على الأغلب فوراناً بالحموض . 

ونذكر اللوسيتوفير ©وطمه)مم.1 والتي هي فونوليت ذات لوسيت وفيها يجتمع 
الصفاح القلوي واللوسيت معاً بالإضافة إلى بعض النيفيلين أو النوزيان» لكن بدون 
صفاح كلسي صودي . 

وتشكل الفونوليتات مسكوبات لزجة» جدّات قاطعة» وعروقاً وحتى قبباًء 
بمثابة شعض20© حقيقية بيلية أو لاكوليتات. إنها شائعة جداً في الكتلة المركزية 
الفرنسية » حيث يعود إندفاعها للبليوسين الاعلى ( كانتال» ميغال » ميزنك » جيربييه 
دي جونك » روش تويليير وسانادوار في موندور ... إل ) . 


71 عائلة الغابرو النيفيلينية 


وتكون نسبة السيليس» لدى هذه الصخورء التي يترافق فيها الصفاح 
الكلسي ‏ الصودي بصفاح حديث أو أكثر من 4١‏ إلى /5٠‏ . 

الفاذج اللبيبية: هي التيراليت #عافله,»ط ( البيرينيه» أمريكا) والاسكسيت 
#عالتعوقه ( بوهيمياء الولايات المتحدة)» صخور كتلية متقاربة جداء ويتشكل 
الصفاح الكلسسبي ‏ الصودي فيها من اللابرادور على الاغلب ويترافق أحيانا بصفاح 
بوتاسبي مع نيفيلين » أوجيت » اوليفين ... لح . 

الفاذج اخبيبية اجهرية : وهي صخور عرقية تترافق مع السابقة وها تراكيب 
متقاربة ( ميكروغابرو ونيفيليني ولوسيتي ) . 

. الشعفة رأس الجبل‎ )١1( 


7ك 


الخلذج الكرولتية : ونسمى عادة تيفريت #عافنطم» , وهي عبارة عن بازلت 
خاص ذي لون داكن تقريباً مع (الصخر عندئذ من البازانيت ) أوليفين أو بدونه 
ويصعب تمييزها بديهياً عن البازلت الحقيقي . وتحتوي هذه الصخور على الهوبين . وقد 
أشير لوجودها في الليمان #دهةنآء والحفرة الرينانية ( بركان كايزرتوهل » وبوهيميا 
وجزر كناري ( الخالدات ) وجزر الرأس الأحضر ... إل ). 

ونجد في الليكوتيفريت خليطاً (شكل +7ه» 11) من بلاجيوكلاز أسابي» 
لابرادور أو أنورتيت» ولوسيت ومن أوجيت بشكل بلورات ظاهرة وميكروليتات, 
وأحياناً من أوليفين ( والصخر انكذ هو بازانيت لوسيتي ) . ولهذه الصخور لون رمادي 
أو مائل للسواد وتبدي عدة كريات من اللوسيت . يتمثل هذا الصخر بلابات 
فيزوف ‏ صوما وببرا كين تافنة الرابعية في ضواحي وهران . وتشهر ناحية روكا مونفينا 
في أرياف نابولي بغزارة بلورات غليظة من لوسيت وتستثمر هذه الصخور هنا 
لصناعة البوتاس . 


31 - عائلة الأيجوليت 


هنا لانجد سوى الصفاح الحديث «الصفاحويات» كعناصر بيضاء وتمبط 
نسبة السيليس المثوية إلى 5 5 ./ وأدنى من ذلك . 

رمعل الايحوليت الفاذج احجيبية» وهو صخر نادر تقرباً ويتشكل» من تجمع 
النيفيلين والبيروكسين القلوي ( ديوبسيد ايجري أو ايجرين) » مع بعض عناصر ملحقة» 
بججادي ميلانيت» سفين» ماغنيتيت ... إلح. ويشكل كتلا صغيرة بخاصة في 
اسكندينافيا» حيث يشترك مع صخور أخرى ذات صفاح حديث . والميسّوريت, 
هي صخور قريبة منه » قلوية » حبيبية » موصوفة غالبا كصخور بركانية . 


اللوسيتي . فالأولى يدعونها أحيانا نيفيلينيت ( تجمع نيفيلين مع أوليفين وأوجيت )» إنها 


نج © 14 ١‏ نب 


صخور ا كشا الابلات لحقيفي . مثلآء نذكر عرق 0 إلى 
819) سأن ساندو في الليماني . 

والثائية عن اللوسيتيت ت ( تجمع لوسيت وأوجيت مع أوليفين ) : وتتمثل بصخور 
رمادية اللون أو سوداء» تثلف مسكوبات فيزوف الحديثة . 


71 عائلة البريدوتيت 


وتشمل هذه العائلة نماذج مؤلفة بصورة رئيسة من عناصر سوداء وتكون خالية 
من العناصر البيضاء؛ أي أساسية جدا. وهي أيضا الصخور الأكثر أساسية» التي 
نعرفهاء إذ أنها تحوي على الأكثر +57/ من السيليس . ويتراوح وزنها النوعي بين 
/ار؟ إلى هر” ( وللمقارنة نذكر أن الوزن النوعي للغرانيت يتراوح بين 55ر5 إلى 
اه . ومع هذا فإن الحساب 1 على أن مهلها يحتوي أيضاً على عناصر بيضاء 
إفتراضية 

5 نماذج حبيبية 

الأنواع حسب العنصر الحديدي ‏ المغنيزي» هي البيدوقيت» 
البيروكسينيت ؛ المهوربنلانديت» وكلها صخور كتلية؛ غير أن النوعين الاولين هما 
الأكثر تفرد والأكثر شهرة . 

الإربدوتيست وتشمل عدة أنواع تصئف استنادا لطبيعة البيروكسين المشتركة مع 
اببيدو أوليفين» وعدا عن ذلك ؛ فإنها برمتها تحتوي على فلز من زمرة السبنيلات”") 
وأحياناً على بجّادي بيروب . 
(١)السبيئل‏ فز بنيته “208810 وحيث بمكن لأوكسيد حديد أو الكلس أن يحل أحدهما جزثياً حل 006 بنا 


أوكسيد الحديد يحل محل الألومين :560 .0ع5), الأحمر منه هو الياقوت » والأسود هو البليوناست أو البيكونيت» 
وبعض السبينلات عبارة عن زمر حقيقية متشاكلة (وتعطم:ههسم) . 


حم ]جد 


فاذا كان البييدو وتجخودا فيبا لوحده مع قلة من |الحديد الكرومي 4 فالصخر 
هو الدونيت عانصهف, وهو صخر مون دون في زيلاندة الجديدة» متحول بقسم 


كبير منه إلى سربنتين . 


. ويعطي تجمع البريدو والبرونزيت ( بيروكسين معيني مستقم ) الفارزبورجيت , 
وتجمع الببيدو مع الديوبسيد ( بيروكسين أحادي الميل) يعطي الوهرليت عالاقتطء” . 
وأخخيرا اللمبرزوليت عالامدءطءطا. هو خليط من الاوليفين والبيروكسين المعيني المستقم 
وأحادي الميل» ( شكل 8ه )» ويؤلف صخرا غريباًء معروفا جيدا في البيينيه» حيث 
يشكل حَدّباث 505565 لاكوليتية في اللياس» وقد كان هذا الصخر موضوع جدل 
ونقاش من ناحية منشئه حتى أنهم زعموا أنه متت من استحالة دولوميا موجودة من 
قبل (م . لونغشامبون ) . إنه خليط من أوليفين » وهو المسيطر » وبرونزيت مع ديوبسيد 
كرومي بالإضافة إلى سبنيل أسود » كثيف جدا وضارب إلى الاخضرار . 


الواللسيلانة ودين رات الأيل بحسي الباابي لاني 
برونزيت , دياللاجيت , هيبرستينيت , ديوبسيديت ... إل. والاريجيت هو ".ع 
الأهم. يشكل الآريجيت عروقاً في , 
داخل الليبرزوليت ويمكن اعتباره 
مشتقاً عنها عن طريق إنقاص 
الأوليفين وسيطرة البيروكسين. فهو 


خليط من ديوبسيد» برونزيت » 


سبنيلات ومن بججادي أصفرء 


ويدل هذا التركيس الك ياني تماما 1 تكرامة لهرؤو ليت :19 , ديوبسيد . 0 ؛ 
١ 90 5 ِ‏ اوليفين . انستانيت؟؛ بالاسود. أو كندبيك 
على انه من الواجب تصنيفه في زمرة الحديد الأول . 


الببيدوتيت . غير أننا إذا أخذنا بعين الاعتبار تركيبه التقديري» فإن إلحاقه بالغابرو هو 
لاكروا). 


وكثيراً ما تفسد الصخور الكتلية من عائلة البريدوتيت وتتحول إلى صربنتين . 
وهذه على التوالي » التحاليل الكيميائية لدونيت من كارولينا الشمالية» 
وبيروكسينوليت من الاورال ولمبرزوليت من براد ( البيرينيه ) : 


0زم اتتلم شعت7 860 0ج184 0ه نتولظ ‏ 10 40م 00 كروميت 
اكرء؛ خمرء ١كر١ا‏ كفعرا مهركة4ة «ر اد اس كلار15 6ارء 4هرء 
#اكر.ة الاره هكر١ا١‏ ١ر١٠1‏ كغر914؟ارم١ا ‏ ا در ا در كلار؟1 شارء هرء 
حعر؟؛ فار" المر؟ آاكرع ١كرء:‏ «كر"# ١كر(ا‏ ثارء كاكر١ا‏ 6ارء 4هرء 


وانفاذج الحبيبية من البيدوتيت» هي صخور اندساسية «دخيلة )2 تجتمع 
غالباً» في كتل» مع صخور أساسية أخرى (دوليييت» غابرو) وقد تمر إليها تدريجياً 
بضم الصفاح . ومن الناحية الاقتصادية ؛ فإن أهميتها كبية» إذ أنها تؤلف مكامن ركاز 
أو خخام الكروم ( تفرد حديد كرومي في كالدونيا الجديدة وكندا)» مكامن النيكل 
(غارنييويت كالدونيا الجديدة ) والبلانين ( بلاتين صاف في الأورال ) . 


ب - نماذج أوفيتية 

وتتمثل بالبكريت 11©5ءةط» وهي صخور سوداء مؤلفة من بريدو وأوجيت» 
بنيتها أوفيتية وأحيانا حبيبية مجهرية وتحوي فلزات ثانوية » تساعد على تمييز أنواع 
( هورنبلاند » بيوتيت » اشعاتيت : مأغنيثيت 2 أباتيت ) . غير أن هذا الصخر يحتوي 


ج ‏ نماذج ميكروليتية 

لنذكر الكمبرليت , وهو صخر يشكل المادة الرئيسة من البريش » الذي يملىٌ 
مداخن الكاب الماسية الشهيرة والمؤلفة من بلورات ظاهرة من البريدوت » برونزيت » 
ديويسيدك كرومي ) بجادي وبيوتيت غارقة ف عجين زنجاجي حول إلى سربنتين . 
ويعطينا تفكك هذا البريش ١‏ البلو غراوند ») «لصداممع عساط» ؛ أي الارض الزرقاء التي 


حم ال 78 نحت 


تحتوي على الأماس”" . واللامبورجيت #عانهجعطصفة هو أيضاً نموذج ميكروليتي مؤلف 
من أوجيت ,أوليفين على شاكلة بلورات ظاهرة غارقة في زجاج غني بميكروليتات 

الأجيت» الأوليفين والماغنيتيت. وهذا الصخر متراص» أسمر محمرٌ ويأخذ 
مظهر القار. 


إنه بازلت بدون صفاح نصادفه في موندور وسحنته مدينة للتبرد الفجاني . 


إلا ا مدخ ذا عق | من لدي عل ال ليت اد 
وميكروليتات سابحة في زجاج تذكرنا من حيث تركيبها الكيماوي بالؤليفين فهو 
أوجيتيت ويتميز عن السابق بغياب بلورات الأوليفين . وهذا الصخر نادر ومعروف في 
بوهيميا وجزر الرأس الأخضر . 


> النيالاك 


النيازك » هي كواكب متأتية ) عل الأبجح من المنظومة أرض 6 قمر ومقذوفة 
في الفضاء أثناء فصل الكوكبين 9") 3 


وعلى أي حال فإن أحدث الأبحاث توصلت إلى هذه النتيجة» عن النشاط 
الاشعاعي وعن عمر هذه والاحجار التي سقطت من السماء » والتي كانت دائما 
مثار التخيل الشعبي . وإن هذه الأشياء تهمنا من ناحية تراكيبها ينخاصة من حيث» 
يمكن اعتبارها بمثابة عيّنات من الصخور العميقة., التي يتعذر على تحرياتنا 
الارضية بلوغها . 


)١(‏ يفكرون حالياً أن الماس يتأق من صخر استحالي يدعى إيكلوجيت» مؤلف من أوجيت وبججادي 
أشلمعج . 

(؟) يعتبر بعض المؤلفين حفرة الحادي مع قعره المؤلف من سيما بمثابة كوة لانطلاق القمر (انظر ل. 
موربه . مقارنات جيولوجية وجغرافية للأطلسي والهادي. محلة جيوغرافيا. تشرين أول» تشرين ثاني» كانون أول 
.)١565‏ 


حك + اك 


ومن هذه النيازك ماهو معدني وماهو صخري » وماله تراكيب وسيطة » غير 
أن جميعها مؤلف من أجسام بسيطة (02 ,0 ,8 ,5 ,05 ,للش ,8© ,348 ,00 ,51 ,لل8 رع 
وحتى 11,0 ,01,21 ) ومن فلزات معروفة على الارض . 


شكل وه - نياؤك . 2, أشكال ويدمانستاتن . 4؛ رسم تخطيطي لبنية مثمنة الوجوه للحديد النيركي . ط2 بنية البريدو 
١‏ - 0 0 

يشكل 0 1 »: كوندر من نيزك شاتو ‏ رينار (1. لاكروا) (20 أوليفين: 2605 انستاتيت : 

.)؟50.١6)5‎ 


وعندما تصل إلى الأض» تكون عادة سرعتها كبيية» مما يفسر توهّجهاء 
تتفجر وتتوزع شظاياها على مساحة كبيرة. غير أن بعضها قد احتفظ بحجم 
لايسعيان به)» حتى 8 يفترضونت أن مكمن حديد كانيون دي ديابل الشهير في 
اريزونا (الولايات المتحدة )» الذي يكمن في قاع فوهة بركان عرضها هر١‏ كم وعمقها 

| 1 لحاثاار ا ه الة. (” 

. ' امء إن هو ليس إلا نيزك ضخم مطمور بعمق كبير في الارض”‎ 6٠ 

» اسم يطلق على كريات من بضع ميكرونات إلى بضع ميللمترات تؤلف من بيروكسينات ( أنستاتيت‎ )١( 
. برونزيت » هيبرستين ) ومن بريدو وبلاجيوكلاز ( نادر ) وعدة فلزات ثانوية غنية بالحديد والنيكل‎ 

(؟) هذه الفرضية رائجة جداً حالياً لتفسير بعض أعداد من فوهات كانت تعتبر حتى يومنا هذا وكأنها من 
أصل بركاني . ظ 


نت 7ه 


اليازك العدئية: مظهرها عامة خبثي وكهفي . وتتألف بشكل ريسي من 
صفيحات حديد نيكلاوي (أي يحتوي على نيكل ) مرثبة على شكل خاص» يظهر 
تفاعل ١‏ لحمض على سطح مصقول منبا ترتيب الصفيحات المتشابكة حسب وجوه 
مثمن الوجوه ) أشكال ويدمأنستاتن 34462 أقسصهسسل7771 ((شكل 489 و3). 


وتثبت هذه البنية على أن النيازك هذه ) )كنا الاق مون عمين ود ببطء 
تحت ضغط كبير . إنها غير معروفة على لض » حيث يكون الحديد من جهة أخرى 
نادرا جدأ والحديد الحاوي على نيكل » لم يأت ذكره إِلّا في بعض البريدوتيت فقط . 


اليانك الحجرية: وتتألف بخاصة من السيليكات الأساسية» مع قلة من 
الحديد النقي. وعند وجوده؛ فإنه يظهر على شاكلة دخيلات في البريدوء الذي 
يؤلف الفلز الأكثر شيوعاً في هذه النيازك . 


وبصورة عامة» فإن هذه النيازك عبارة عن كتل كبيرة الحجم تقريباً ومغطاة 
بقشرة سوداء. وفي أكثر الحالات شيوعاً؛ يتألف الصخر من كريات من البريدو 
بمقياس حبة الدّخن (ذرة بيضاء ) » غارقة في ملاط مؤُلف من نجمع حبات البريدو. 
الحديد الغني بالنيكل » البرونزيت أو الطيبرستين ( شكل 5 » ») . وتكون بنية كريات 
اببيدو» وتدعى أيضأً كوندرات ( شكل 54غ» 8). فريدة بنوعها وغير معروفة على 
الأرض . فتتألف الكريات من حزمة من بلورات صغيرة عصوية تتشعّع من نقطة من 
الكرية» وتبدو على شاكلة قطيرات من مادة منصهرة» ثم 5 وهذه المادة 
متأتية من انسحاق مهل . وهذه النيازك الحجرية المبنية على أساس البريدو والتي تكون 
عامة سيليكات غير ألومينية» يمكن مقاربتها بالبريدوتيت, غير أن بعضها يكون 
صفاحيا (أنورتيت , أوجيت وبرونزيت ) ويذكرنا عندها بالغابرو . 


ا 533 


عت اللحكامن للعدنية 
من أصل ناوي وهيدروترمالى إمافي حراري) 


وندرسها هنا على اعتبار أنه يمكن النظر إليها كحالات خاصة من الهايز ومن 
التطور العادي للمهل”" . 

ويمكن تمثيل حمل هذه المكامن تخطيطياً: بباقة من شجيرات متشعبة للغاية 
حيث تنغرس جذورها في المهل الاندفاعي العميق» الذي هو أصلها والذي ينتبي الامر 
بالتشعبات المقببة تقريبا ( مكامن فلزية نارية )» بان ترتفع عبر طبقات القشرة الارضية 
(عروق ) وذلك حسب الشقوق والفصمات » التي التفت مهأ صدفة وسنصفها 
حسب هذا الترتيب الصاعد ( شكل 5.0 ). ونلاحظ أنه إذا كان هذا التصنيف 
المناسب والمقرّر عموماً» مبنياً على العمق » الذي تشكلت فيه مختلف المكامن هذهء 
للكرة الأضية : مكامن الاركائيد 250©5طءة ( نطاق هوروني» سطيحات قديمة) مع 
مكامن مهلية حصل فيها التبلور بحرارة مرتفعة ( أورتومغماتيك) ومكامن استعاضية 
(ماغنيتيت بيروتيت نيكلي ) : مكامن الباليوئيد 281001065 ( نطاقات كاليدونية 
وهيرسينية ) مع مكامن بغماتيتية » غازية واستحالية نارية 052210065كهاغ هعلط 2 
لت ا للاحاتا ( نطاقات ميزوجينية وألبية ) مع بعض مكامن مهلية ‏ حصل فيبا التبلور 
بحرارة مرتفعة » استعاضية نارية ‏ هيدروترمالية ( كروم ‏ نيكل ع حديد ). 


الدخيلات ( شكل :)١ » ٠.‏ يكون الركاز نه:عهنص هنا في الصخر الاندفاعي 


» يمكن اعتبارها بمثابة حادثات سعيدة للإنسان . غير أن الانسان » إلى جانب هذه النماذج من المكامن‎ )١( 
. الرسوبية‎ 


هت 1 ايت 


متمثلاً على شاكلة لطخات صغية وعلى قدم المساواة مع فلز ملحق وهكذا تحتوي 
الصخور طبيعيا على كاسيتيريت» ماغنيتيت » أوليجست وكباريت مختلفة . ولا يستغل 
الركاز إلا إذا كانت له قيمة كبيرة : بلانين في بريدوتيت ( بيروكسينوليت) الأؤرال وفي 
نوريت الترانسفال» وذهب في مرو الغرانيت ... إل . 


شكل - رصم تنطيعلي يبن بوضوح مظهر وعلائق مخطلف المكامن المدنية .١‏ دخيلات #اشفرة .»6 
تفرد محيطي . 4 » تشرّب منبث . © مكمن تماس أو استحالة. 5: عروق مياه .24 مكمن 
زحزحة . 4 ؛ مكامن رسوبية . 


ْ مكامن التفرد (شكل 2٠‏ ”1 ) 26220008ج52 06 01165 : ينحصل تمايز 5 
وسط المهل لدرجة يؤدي معها إلى أن يطرد المهل موضعياء كتلاً هامة من الركاز 
( بخاصة أكاسيد). ومكن لهذه التركيزنات» أن تحصل في الصخور الاساسية: 
كيت كي ا تيت الفاسدة عي الجديدة . 0-0 ف 0 
كيروينافارا في لابونيا السويدية . 


ويمكن لهذه التفردات» أن تحصل أحيانا قرا مك قا الصبجدر الاندفاعي 
١‏ عادة أساسي ) مع الصخور الخلفة: : فيقال عندها أن لدينا تفرد هامشياً 


يد ١‏ انه 


دوف 6 ديهم 20010001001 (شكل 06٠‏ ”"). ويبدو أن تركيز الركاز ( ويكون هنا 
نخاصة من الكباريت ) كان محدداً بالا نخفاض , الذي حصل نتيجة لهذا التماس("؟ , 
وتظهر هذه الحالة في بيروتين عدة مكامن لصخور غابروية في النروج وفي مكمن 
على حافة لاكوليت ضخم متداخل في الطبقات اللورنسية. وتكون ظاهرات التمايز 
بالثقالة هنا رائعة الوضوح؛ فالقسم الاعلى من اللاكوليت مؤلف من غرانيت» بينا 
يحتل النوريت القسم الاسفل ومن امحتمل أن يكون تمايز الركاز الكبريتي حصل 


بالوقت ذاته . 


مكامن غازية 201356 سدعهم ع0 م0316 : تدين مكامن كهذه للممعدنات » 
التي تنطلق من المهل أثناء الطور الأخير من التصلب » وهي شائعة في البغماتيت» وهي 
صخور غنية بالفلزات الفلورية أو البورية » لأطراف الكتل الغرانيتية . وقد نصادف فيها 
فلزات نادرة من عائلة السيريوم (زركونيوم» لانتان» تانتال» إيتريوم... إلم)» 
والبدريلليوم » والطوريوم » والأورانيوم . 


مكامن قاسية أو استحالية (شكل ٠.‏ .» ه ): وهي مكامن مدينة لحادئات 
الاستحالة الخارجية وتبدو مرتصفة على حدود الكتلة الاندفاعية والصخور الماسة لها . 
وهنا تتداخل أيضاً الممعدنات . وتكون دائماً اثار الاستحالة على الصخور المغلفة 
واضحة يدا من جراء وجود فلزات الاستحالة (هالات الاستحالة ) من جهة » ومن 
وجود الركاز من جهة ثانية. وتدخل في هذه الزمرة مكامن من تموذج بانات» في 
يوغسلافيا» وكذلك الأمر فيما يتعلق بمكمن الموليبدينيت في ازغور » في أطلس مرّاكش » 
حيث عملت كتلة من الغرانيت على استحالة معقد شيستوي ‏ كلسبي كامبري إلى 
شيست ملطخ . وصخور قرنية وغريناتيت ممعدن . ويبلل الموليبدينيت الاقسام الدنيا 
)١(‏ يمكن تفسير هذا بمبدأ سوره 506 الذي يزعم أنه عندما يكون قسمان من محلول ملحي مرفوعان إلى 


درجات حرارة متفاوتة» فإن التركيز يميل إلى الازدياد في القسم الباردء وقد توصل فيسل 5561© لنتيجة ممائلة انطلاقا 
من مواد منصهرة ذات قوام لزج . ٠‏ 


جس 5 يتب 


من المكمن» بيها يشغل» البيريت » والكالكوبيريت » والبلاند» وهي ركازات أخف». 
تحتل الأقسام العليا . 


مكامن اشرب اأنبث (شكل )0 4): وقد أوجد هذا الفوذج 
دي لونه م28نه.آ 126 لمكامن م تعد بعد على اتصال مباشر مع المهل الناري وتتعلق 
بالأحرى باستحالة إقليمية . إنها عونا كباريت كتلية مبعثرة قأو متداخلة في الشيمست 
الاستحالي العائد اللتامفات القديمة ( مجنات اسكندينافيا» ترس كنداء وافريقيا 
الجنوبية). ولنذكر مثلاً أكداس البيييت في غنايس السويد (في. ابرغ 
8 ممم وف «الفاهاباندس » ( أشرطة بيضاء ) #دمءطاده5 في النروج . ومكامن 
ريو تنتو 0غهذ1' 830 في أسبانيا والتي تبلغ مساحات هائلة (١.٠١م‏ طولاً عل 

ب ...م عرضا ) » هي على الأغلب من التي يجب إلحاقها بهذا الموذج . 


٠‏ وتكون جميع تماذج المكامن, التي جثنا على ذكرهاء هي تقريباً مطابقة 
لجيولوجية المنطقة العامة ؛ فهي على صلة بالصخور النارية وتظهر في مكانها» وتؤلف 
الدخيلات والتفردات جزءاً من موكب الظاهرات التي حدثت أثناء تمايز المهل ويمكن 
تفسيرها بمعطيات علم تشكل المكامن المعدنية ومعطيات الكيمياء 
الفيزيائية ('2. ويمكن فهم المكامن الغازية واتماسية بسهولة أيضاًء إذ أنها تتواجد في 
النطاق المحيطي للمهل ؛ أي النطاق الذي تتوافد إليه جميع المواد الطيارة والممعدنات . 
ويبرر اختراق أبخر: ة كهذه ؛ «(أعمدة راشحة د5عاسهمالة؛ معسهه1م» ) حقيقية معدنة إلى 
خد وغيد ف الفبيكون القلقة أنتاء وورة الالسخالة الاتليسية يرز :خرف مكامن 
التبلل المنبث . وسنرى أن الأمر يختلف كثيراً عندما كود المكامن في العروق» وهي 
عماذج مكمنية شائعة ة كثيراً . 


)١(‏ لقد تمكنوا هنا من إدخال مفهوم الخلائط اليوتكتية ( خلائط ذات نقاط انصهار بالغة الحد الأدنى من 
تمع لام الذي ظنوا أنه ا نحاد الزرنيخ والأعمد (56دقه) . إن هو إلا يونتكي . وإذا أجريٌ تفاعل بالماء الأوكسجيني 
بعيار 3/ على سطح مصقول فإنه يظهر في غضون عدة دقائق أن مناطق الزرنيخ قد تأثرت بالتفاعل بيها بقيت 
. مناطق الاتمد سليمة . 


© جد 


العروق (شكل .. 5): لايَعدّ وضع الركاز في عرق» بالواقع» مطابقاً 
لظاهرات الجيولوجيا العامة . ويمكن تعريف عرق بشزيان أو بصفيحة رقيقة متمعدنة» 
بالاتجة كن هزغ فالق أو "فقييقة أهامة تقريباء ٠‏ تتقاطع كيفيا مع الصخور البلورية 
والطبقات الرقيقة الرسوبية صاعدة في القشرة الأضية إلى حد بعيد (شكل .)5١‏ 
وتطلق بلغة عمال المناجمء كلمة إييونت 5ع)ناممة ( القاف أو جوانب العرق ) على 
جداري المكمنء فالجدار الأعلى هو السقف . والجدار الأدنى, هو الحائط ( شكل 
01 . ويكون العرق نفسه مفصرلاً عن الحقف والحائط الصكري رصر 
قل باجراء مهشمة» غضارية . وغالبا ماتكون متمعدنة» وتسمى سالباند 
مل سوطلة5 أو الحاشية 


شكل ١‏ عروق ذات معادن . 21 نماذج من العروق . 11 تفصيل لعرق متخثر . 111 عرق بريشي . 

وتوجد عدة أنواع من العروق : بسيطة » متشعبة» متصالبة . وفي هذه ال حالة ؛ 
فإ العرق: الضاليه» أحدث »فين العرق> المكدا لبس عع واعيانا د كزلة جعرة 
بكاملها َ يمكن أن تحدد بعروق ( ستوكورك علد 51015 ) : 


75١6‏ سمه 


أما ما يتعلق بالعرق » فإنه مؤلف من الركاز وحثالته . ويشترك في هذه الحثالات » 
عدد من الفلزات» تارك غالبا فسحات فارغة أو دروزات”) عوممك (جيودات 
6) مبطنة ببلورات رائعة : مرو » كالسيت» دولوميا» سيدروز» بارتيين » فلورين» 
جبس ... إنح.”* ويكون مظهر الركاز بالنسبة لحثالته متنوعاً؛ فقد يكون ممنطقاً 


( شكل 25١‏ 11)» بريشي الشكل» ( شكل ١‏ 111)ء أو كتلياً . 


إن القوانين» التي نظمت ملء واصطفاء فلزات الأوردة العرقية» لاتزال 
غامضة» غير أنه توجد صلات انجذاب موّكدة بين الأجناس الفلزية . وهكذا فإن 
ركازات الحديد والمنغنيز تجتمع غالبا مع بعضهاء وكذلك الأمْرء فيما يتعلق بالغالين 
والبلاند» الكوبالت والبزموت » البيييت النحاسي والحديدي» ؟ أن الفلزات التالية 
غالبا ما تجدمع مع بعضها : فلورين» طوباز » موليبدينيت » كاسسّيتيريت » ولفرام . 


ويلاحظ غالبا تغيرات جانبية 5ع(2)6:2! قدهة1:ة؟ للشريان العرقي» من 
حيث الاتجاه؛ أو مع العمق . ففى حالة الاتجاه تنجم هذه التحولات على العموم عن 
الطبيعة الفيزيائية للأراضي امخترقة . فإن صخرا متشققا أو مسامياً (دولوميا) سهل 
الاختراق أكثر من صخر رخو كتبم» غير أن التركيب الكيميائي للصخور المغلّفة 
بوسعه أيضاً أن يؤر على محتوى العرق ؛ فالمواد الفحمية بوسعها تحويل الكبريتات 
5 انا إلى كباريت 5عتناءآناة ... إن . أما في العمق». فإن محتوى العرق هو الذي قد 
تطرأ عليه التحولات . وهكذا نجد أنه إلى القرب من الصخر الناري يبدو على الأرجح 
القصديرء الولفرام » المسبيكل, وإلى الأعلى » يبدو النحاس مجتمعاً مع القصدير ألا 
ثم بمفرده؛ وإذا صعدنا أيضاً نجد التوتياء» الرصاص»ء الزئبق أو فلزات الحثالات أيضاًء 
تتعدل بالاتجاه نفسه . وقد مكن أيضاً ليندغرين 208:68نآ من اقتراح تصنيف للعروق 
حسب سحتتها في العمق : ( عروق فوق حرارية » وسطية الحرارة » سطحية الحرارة ) . 
)١(‏ تجاويف مبطنة ببلورات (المترجم ) . ٍ ظ 
(*) تقابل جبس ©#نطلاق وبعد شيّه يصبح جصا وبعد جَبله بالماء لاستعماله في البناء أو تجبير كسور 


العظام يدعى جبصين عتاقام . 


بح 771:17 ست 


وقد تفسد العروق غالبا إلى القرب من السطح » عند التكشف ء ويكون هذا 
الفساد» النائج عن جريان المياه المزودة بحمض الكربون وإلى أوكسجين المواء » يكون 
متحولا” حسب محتويات الوريد العرقي . وتحصل ف الغالب سذادة حديدية حمراءع 
تدعى «قبعة الحديد » والتي لا تهبط كثيرا عن أسفل مستوى المنطقة الهيدروستاتيكي 
ويمكن أن نميّز نطاقين: الأول سطحي للفساد أو للأكسدة (القبعة بكل معنى 
الكلمة ) والثاني نطاق أدفى أو نطاق السمتتة ههناهامعصف , أو نطاق إغناء الركازات 
( مكامن سمنتة ) . ويمكننا بالواقع أن نجد في هذا النطاق معادن نقية (ذهب» فضة» 
نحاس ) » وكربونات » وكبريتات » فوسفات ومركبات معدنية أخرى ناجمة عن تفكك 
ركازات العرق الواقع تحت القبعة والذي لم يلحقه الفساد ولهذا نجده غالبا أقل غنى من 


قبعته . 


وقد أدت قضية منشاً العروق ال حاوية على المعادن ؛ أي ملء الشريان العرق » 
إلى طرٍ خَ عدة فرضيات : وأقدمها يتمثل بفرضية الافراز الجانبي علأغاه! دسوتاعوععو 
لساند برجر 056:86#7هة5» الذي يرى أن محتوى العرق يشتق من نوع من إفراز 
الصخور امجاورة الناتج عن جريان المياه. فمحتوى العروق يصبح ذا صلة مباشرة مع 
محتوى هذه الصخور من المواد المعدنية . هذا وبما أن هذه الصلة ليست جليّة في أكثر 
الحالات» فقد فكروا بملء هبوطي تاناكلاء0686 265 من قبل مياه ممعدنة ساهمت في 
#بديم صخور من السطح حاوية على ركازات. إن هذه النظرية ‏ التي تفسر بعض 
توضعات رسوبية من الترسيب الكيمياني» ليست كفية تماما لاعطائنا معلومات عن 
جميع خصائص العروق في فرنسا والفرضية العكسية عن ملء صعودي 
انة 565 268 . دخلت في الحسبان ؛ فالمادة الفلزية للعرق تتانّى من المناطق العميقة 
من القشرة وقد تتمكن من الوصول إلى المناطق المرتفعة , إما بحالة إنصهار ناري ( حالة 
نادرةء إذ أنه لايوجد إطلاقاً أثر للانصهار على جدران العروق)» أو بالتسامي 
همه ستاطدة . وهذه النظرية الأخيرة كثيرة الأحهال. وعلى كل حال2, فقد أمكن 
تحقيقها تجريبياء بفضل استعمال هذه الأجسام» التي سبق أن تحدثنا عنها والتي 
أسعيناها بممعدنات 55لا126221158)6م ؛ فقد للحظ ه. سانت كليردي فيل» عند 


1١مل‎ 


إمراره أبخرة مض فلور الماء على أكاسيد لوه توضوعة في أنبوب من حجر رملي 
مسخن للدرجة الحمراء (شكل ؟١5).‏ إن هذه الأجسام , بعد التبريدء نقلت إلى 
الطرف الآخخر من الأنبوب بحالة فلورورات طيارة ع٠وأنها‏ تبلورت فيه » متخلية كلياً عن 
حمض الفلور المستعمل في غضون التجربة- وببذا نأخذ فكرة عن معنى هذه 
الممعدنات » وهي أجسام مثل 51 ,80 ,5 ,01 باستطاعتها حتى بنحجم زهيدء نقل 
كميات غير محدودة» من جسم اآخر معروف بعدم الانحلال. وقد قام هوتفوي 
عللئناة؟6نة]؟ بإجراء تجربة مشابهة مع بلاماء غاز التيتان عدونصمان علض للاطسة 
اللا مبلور في تيار من حمض ككلور الماء: فقد أعطت التجربة بلاماء غاز التيتان. 
المبلور ؛ أي أعطت التيتان . غير أن استعمال بخار الماء أعطى نتائج أيضا أكثر روعة . 
ذلك أن دوبره 210811556 بإمراره بخار الماء المسخن لدرجة أعلى من نقطة غليانه» عللى 
أبخرة من كلور القصدير» قد حصل على بلورات صغيرة من الكاسيتيييت” . وكان 
غي لوساك ع8:1.0553© من جهته» منذ عام 21١87١‏ قد استحصل على بلورات 
الأؤليجيستء التي تبطن شقوق فوّهة فيزوف المتوهجة, بفعل بخار الماء على أجخرة من 
كلور الحديد في أنبوب مسخن حتى الدرجة الحمراء . 


شكل ؟” _ حجري ها. سانت 
كار دي هيل عل 
الممعدنات . يمرّر داخخل أنبوب 
مسخن حتى الدرجة الحمراء؛ 
فيه أوكسيد معدني لا مبلور, تيار 
من حمض فلور الماء. »١‏ قبل . 
”ل أثناء. '» بعد. ( نجد 
الأوكسيد مبلوراً في الطرف الآخر 
من الأنبوب : كامل مض كلور 
الماء 1113 قد استجمع) . 


)210 إن الكاستيريت »2 والحالة هذمى في المكامن القصديرية . يترافق مع فلزات فلورية ‏ إن هذا الركاز يمكن 
إذأ أن يُفسسّر بفعل بخار الماء على أبخرة عميقة المنشاً من فلور المصدير . ولكن في هذه الحال. فإن نقل النحاس 
' والتوتياء قد حصل بحالة كباريت . فطبيعة الممعدن تتحول إذاً مع المعدن . 


0 اكت 


وإن معادن أخرى» كالبزموت والتنغستين » والزركونيوم» والأورانيوم والذهب » 
قد ثُقلت أيضاً بممعدنات». ولانصادفهاء من جراء ذلك» إلا في الصخور 
الاندفاعية الحامضة . 

إن دور مخار الماء عند تجاوزه الدرجة الحرجة والممعدنات في ملء العروق هو 
إذن مؤكد ملايقبل الجدل» وإننا نعلم أيضاً أن منشأ هذه الأجسام الطيارة يجب 
البحث عنه في المهل العميق عندما يكون في طريقه للتصلب» وعندئذ تتفرد 
بغماتيتات. وهذه الأقسام من المهل المتايزة إلى بغماتيتات تكون شديدة الميوعة 
وبإمكانها أن تصعد إلى الأعلى في القشرة الأرضية مترافقة دائما مع أجخرتها الممعدنة 
( خليط من بخار الماء وفلوروات » كلورورات وبورورات معدنية ) . فملء العروق يأَتِ 
إذأ عقية الرسلة التشسافية ب العانية :ز الطل «ص 6085 يدا بالأيجلة اللفحقة أ 
الهيدروترمالية ‏ المتميزة » بعد تصفية هذه اليحامم 111111 التدريجي ء بيبخار الماء 
البسيط الممعدن» وهو أصل بعض الينابيع الحارة المعدنية عميقة المنشأ”" . وإنه لأمر 
طبيعي أن تغنى أيضأ هذه المياه بالمواد الفلزية في غضون جريانها في الصخور 
السطحية» وأن تساهم من جهتهاء في ملء شقوق حرارية بقدر ما تحصل تحرلات في 
الحرارة وفي الضغط . انطلاقاً من هذا المعنى » يمكننا القول بأن كثيراً من العروق ليست 
سوى مسارات قديمة خاصة بالينابيع المعدنية الحارة ( دوبره ) . 

غير أن دورة المادة المعدنية لم تنته بعد» وأن تشكل المكامن لا يتوقف مع تبرد 
المهل وتخثر العروق . إن جميع مكامن هذه الأطوار النارية والميدروترمالية » يمكن بالواقع 
أن تستعاد وأن تتزحزح بالمياه التسربية وا محاليل الغروانية » وهي نقطة انطلاق ظاهرات 
عظيمة من استعاضة ونقل . وعلى هذه الصورة تنشأً المكامن التي يقال عنها مكامن 
استعاضية «١‏ حلول ؛ ددونان)نوطنو ( شكل 7) وسمنتية ( انظر ص ٠١”‏ ) . 

غير أنه يمكن أن توجد أيضاً مكامن 027 أو هتبقية واعنلز 1 ناجمة عن 

عر اه جع ياد الحارة ليس ها هذا المنشاً البكر »» ويفكرون الآن بأن معظم ينابيعنا المعدنية الحارة 


ليس سوى مياه جوفية ساقتها أنظمة الجريان إلى عمق ما ( تمكنت فيه من أن تتمعدن وتسخن ) وأن شقا أكبر من 
.غِيه يعيدها بشكل فجاي إلى السطح ( انظرَ ل . موريه, اليناييع الحارة, باريس ماسّون 19145). 


لاك 


فساد عادي للصخور في حال عدم وجود أي مكمن ( شكل 25.0 8). وهكذا فإن 
المياه المكربنة بوسعها أن ع منغنيز الفلزات السيليكاتية المنغنيزية للصخور 
الإندفاعية وتنقله إلى جهة أخرى» إلى صخور كلسية مثلاًء حيث يتفاعل ثاني 
كربونات المنغنيز مع كربونات الكلس ليعطي ثاني كربونات الكلس مع كربونات 
المنغنيز» الذي يتيح تشكيل مكمن بتجمعه في موقعه ”2 وإذا كان الأمر يتعلق بمحاليل 
غروانية ؛ فإننا نعلم أن هذه المواد للها خاصة حل الأكاسيد والكباريت المعدنية وإتاحة 
نقلها على هذا الحال . وهكذا ؛ فإنه يمكنها في بعض نقاط من القشرة أن تتنبت وتتخثر 
لتعود تدريجياً مبلورة ومعيدة بذلك الركاز المنقول. وتنجم ارات العقيدات أو بازلام 
الليمونيت » أو بعض مكامن المنغنيز» بلا شك » عن تدخخل المواد الغروانية . 

لقد بيك ل دي لونه 308231.آ1 26 ..1 وجود بعض الدورية في الدفقات 
المتمعدنة » وانها تتطابق مع العصور ذات النشاط الكبير في حركات تشكل الجبال 
ونخاصة مع طور البركنة » الذي يجتمع دائماً مع هذه العصور في مرحلة لاحقة» وهكذا 
فإننا نجد فيما يتعلق بالنحاس أن الدفقات الرئيسة له هي بريكاميرية (مكمن 
البحبية العليا) » هيرسينية ( أوروبا الوسطى ) وثالثية ( جبال الألب وأمريكا الجنوبية ) . 
وتكون دفقات القصدير 0 غالباً هيرسينية . غير أن نخفيض 16011110 السلاسل 
المنتتصبة على هذا النحو بإمكانه أن يعطي » إذا ماتوفرت بعض الشرائط وبحكم الحت 
والترسيب» مكامن جديدة واسعة الأرجاء ندعوها مكامسن رسوبية 
2 01165 . 

وعلى هذا المنوال تنشأء بخاصة» ركازات الحديد المسماة بيوضية أو سرئية» 
والتي سندرسها فيما بعد مع الصخور الرسوبية ( شكل 25٠0‏ 5). 

حالة خاصة. عروق هرو أو كالسيت : لقد رأينا فيما سبق. ماهي عليه 

)١(‏ إن مكامن النيكل الشهية في كاليدونيا الجديدة تصبح» حسب رأي أ. لاكرواء ناجمة فقط عن 

ظاهرات فساد سطحي في المواء الطلق إنها مياه الجريان الحمضية هي التي أدْت إلى هذه الطلاءات الكثيفة على كتل 


من السربنتين بريدوتيت (انظر أيضاً فيما يتعلق بهذا الموضوع المقالات الحديثة التي أجراها ب . ترهييه التي 
نشرت في مذكرات الجمعية الجيولوجية لفرنسا , رقم 77 ) . 


7953 


العروق المتمعدنة» وطبيعتها المعقدة ومنشوُها المرججح . غير أننا نصادف في الصخور 
عزرنا أخرى). غدديلاة للعاية: أحيانا .ويكون::وحودها عاديا ماما + إنيا: عزوق مرو 
. وكالسيت» فإذا وجدنا لما أحياناً سماكات هائلة ( بخاصة العروق الكوارتزية)» نراها 
بالأحرى في أغلب الأحيان » عبارة عن شبكة عروق صغيرة يعادل م 
وفي ذلك حادث هام يتمثل في كون عزوق المرق تكون: دائما تقر يااجتمعة امع 
الفكور السلسيةات الالوميية وعروق الكالسيت مع ا الكلسية أو 
المارنية » وحتى مع الصخور ذات القوام الفرط . ومن البديبي أن يبرر ملء بعض هذه 
العروق ( بخاصة أكثرها سماكة) بتدخل مياه حارة ممعدّنة بالسيليس أو بكربونات 
الكلس» فتدخل هذه العروق إذأ في الحالة التي درسناها أعلاه بعروق الطور 
الهيدروترمالي . غير أن السواد الأعظم من عروق المرو أو الكالسيت في فرنساء والتي 
تشكل أحياناً شبكة معقدة في الصخور ء لايمكن إدخاله في هذه الزمرة بسبب عفورنا 
عليها حتى في الصخور الرخوة رخست ارق أو غضاري )» حيث لا تتمكن شبكة 
من الشقوق الفاغرة من المكوث زمنا طويلا متحملة جريانات مائية . 

ويبدو أن ظاهرة ( الافراز الجاني). التي أثيرت لتفسير ملء العروق المعدنية : 
يمكن أن ينظر فيها هنا . فالمياه التي تشرء ب هذه الضخور» عملة بالكاليبيت في 
حالة الشيست الكلسي. وبالسيليس في حالة الشيست الغضاري» تان لتوضع هذه 
المواد في النطاقات الضعيفة من شقوق أو تكسرات قديمة ملتحمةء بظاهرة 

ليس هذا تجرد نطرة ذكية . إذ أن تجارب على تجمد كتل طين وماءء قام بها 
الأمريكي تابر » دلت على أن الخليط لم يتجمد دفعة واحدة» بل هناك جنوح لتجمد 
الماء إفرادياً مشكلاً شبيكات صغيرة من العروق في الكتلة الطينية . ولزيادة سماكة هذه 
العروق الصغيرة » نكتفي بإضافة ماء في الوعاء, الذي يحصل فيه التجمد . 

وقد أصبح بإمكاننا الإقرار تماماء منذ ذلك الوقت» بأن ظاهرة تناظر قد 
حدثت لعروق الكالسيت في فرنسا أو المروء الذي نجم نموه عن امتصاص حقيقي 
مياه ممعدّنة . 


حي 7 7ه 


وسنرى فيما بعد» أن بإمكان هذا الحادث إذا دفع إلى النهاية» أن يعمل على 
تشظية الصخور وعلى منحها سحنة صخور حطامية» يطلقون عليها إسم بريشات . 
إنها بريشات التسرب ”" والتشظي حسب م . جينو و م. افنيميليش””" . 

الات أخرى خاصة. عروفق (ضيحية : وهي جدات قاطعة رضيخة عنتاقةاء 
ال أو حتاتية بالنسبة للجيولوجيين الانكليز» وهي تكسّرات في الصخور ميلعت 
لاحقا برسوبات حطامية » زملية أو متصلبة بشكل أحجار رملية ونقول بالتالي أن ليس 
لأنثال هذه العروق علاقة إطلاقاً مع العروق السابقة وأمبا خاضعة للتكتونية . يمكن 
لهذه العروق أن تكون متأخرة » أو داخلية التشكل وملوها قد يتم من أعلى إلى أدنى » أو 
بعكس ذلك. وفي صخور الفحمي لداخل جبال الألب» مثلا توجد عروق. :من 
الانتراسيت المزحون ١‏ الغباري ») في الاحجار الرملية والصخور الشيستية المغلفة. وقد 
لوحظ أيضاً وجود عروق رضيخية في خلال ظاهرات سيلان التربة ”" . 
(انظر ص57١)‏ . 


2 الاسترساب هو ولوج سوائل معدنية في طبقات صخر «وأكنصاه1 . 
)١(‏ ل. موريهء بصدد طريقة تشكل «عروق رضيخية» (أعمال مخبر جيولوجيا غرينوبل مجلد 7 , 


11541و ص”07 ). 
(؟ ) مجلة الجمعية الجيولوجية لفرنسا 11لا ص77 , ١91717‏ . 


حد ١7‏ حت 


المصل الغالشتك 


الصخور الرسوبية 


ودورة العرسب 


لقد نشات الصخور الرسوبية عل سطح الكوكب وعل العموم 2 الماء . وهي 
تتميّز أيضاء بأوضاعها على شاكلة سافات متتالية (طبقات )» ويقال عنها متطبقة 
فهك أو متنحضّدة 65 وبوجود بقايا عضوية ( مستحاثات أو حفريات 
كافكده؟ ) » بإمكانها أن تلعب دورا كبيرا جدا في تركيبها . 
ولتُذكر بأن العناصر الفلزية» التي تتألف منها تكون على نوعين: (انظر 
ص :)١١4‏ نوع يتانّى من صخور موجودة من قبل انتزعت منها العناصر الفلزية 
المت وهي العناصر الرضيخية 5عدونادلقى أو الحطامية تعسو 6 : والنوع 
بالتشكل المستحد 408)ه تنره2604 . 
لقد حصل ترسّب المواد الفرطة أو الرضيخية مباشرة بعد نقلها وحصل في أحواض 
( *) حت ويقابل هونومئ بالفرنسية وقد ترجمت هذه العبارة إلى تعرية وتحات وتأكل . 


حب 2770 ١‏ سد 


بحرية أو بحيرية » ما أَدّى إلى تشكل رسوبات رخوة تتحججر» بالتصلب والتحولات 
الكيميائية» التي تطرأ عليها (دياجنيز أو تصخّر) بالإضافة إلى طوارىٌ أخرى» 

يكون معظم هذه الصخور إذأ من منشأ حطامي» ولكن سنرى أن من بينها 
ذا منشأ كيمياني بكليته أو عضوي . 

وتكون متنوعة للغاية» ومن ناحية ثانية » من وجهة نظر تركيبها الكيمياني ؛ إذ 
يمكن أن تكون كلسية» سيليسية» كبريتاتية » حديديةء .فوسفاتية» فحمية ... إل ؛ 
أي أنها تفتقر لتجانس تركيب الصخور الاندفاعية ؛ فتصبح بهذا الواقع» أكثر صعوبة 
في تصنيفها بشكل عقلاني . 

ونا كانت هذه الصخور سطحية المنشأء فهى مستمرة في تشكلها بتأثير من 
ظاهرات (عوامل ديناميكية خارجية) سهلة الدراسة» ولهذا نكون على اطلاع تام 
عن منشكها . 


إن أهم هذه العوامل هي الحت «منووءة”1 وهو الذي يجهز المواد التركيبية لمذه 
الصخور والذي يكون متبوعاً بنقل )رممكصوه هذه الموادء ثم يق الترسّب فيفرّقهاء 
ويصنفها وينضدهاء بصورة تمنح مختلف الرسوبات «أشكالاً مسبقة) «تعصممةءم» 
أ -الحت 

الحت. بمعناه الواسع, هو. مجموع العوامل الفيزيائية والكيميائية والعضوية» 


التي تؤدي إلى تهديم الصخور ومن ثم إلى تسوية الاراضي تدريجيا ( غليبتوجينيز 
2162255 أو تحسسفن التضاريس . 


يد يتا 


العوامل الفيزيائية ١‏ الطبيعية) 

دور الماء (المياه الحوجاءء المياه الجارية). تبدو المياه دائماً» في المناطق 
المعتدلة » في نهاية المطاف » العامل الأكثر أهمية في هدي الصخور . فإذا كان فعل المياه 
هذاء غير واضح المعالم في البلاد الموؤلفة من السهول» فإنه على العكس » يأخذ مظهراً 
هائلا في الجبال . فبيا لايتساقط على سهول ضواحي باريس» مثلاً إِلّا . ؛ دهم من ماء 
المطر بالسنة» فإن متوسط هذه الكمية في جبال الألب الفرنسية هو بحدود ١٠0ثم‏ 
وحتى أنه يمكن أن يصل ٠٠١‏ اهم في بعض الكتل الجبلية . 


غير أن قسما فقط من جميع المياه الهاطلة» يقدَّر له أن يدخل في دورة الحت 
الميكانيكي السطحي . وفي البدء يُقَدَّرء أن الثلث سيتبخر ليعود للجوء وأن ثلثا 
اخر سيتسرب تدريجيا في الارض وهذا التسرب يكون سهلاء كلما كانت الصخور 
أكثر مسامية أو متشققة (©. وأخيرا فإن الثلث المتبقي هو الذي يجري على سطح 
الى عل .شاكلة مياه هوجاء» 'تهول إلى يناه مخارية متجبيعة عل شكر 
سيول وأنهار . 


وتستطيع المياه» التي تسيل أو تتسرب في شقوق الصخور منذ البداية» أن 
تقشرها نتيجة عمل تأثير ميكانيكي بحت» 5 بإمكانها أيضأ أن تفصم السافات 
الشيستية أو الشيستية ‏ الكلسية أو تنسف سافات قاسية وناتئة . عندما تتم هذه 
الأمور على مقياس كبير تحصل انفصامات وانبيارات للجروف وتكون أحياناً ذات 
طابع كارثي ( شكل 59 ). 

وأخيراأ تستطيع طبقات عررّاها الحت على سفوح الأدية» عندما تتكشّف 


بشكل مواز لخطوط التسوية ‏ أن تتداعى بالحاذبية ع فنأ حل شكلة حقوفا + وهذا هو 
الوضع المعروف عند المهندسين باسم جر المنجل أو الحصد ععوطعدة؛ للطبقات » إذ 


)١(‏ من المعلوم أن هذه المياهء بعد جريان باطني بطيء تقربياً » ومتفاوتاً في طوله , بإمكانها آن ترى النور من 
جديد في النقاط المدخفضة وبفضل وجود طبقات مجمعة كتيمة » على شاكلة ينابيع . 


د 31 ١‏ هم 
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ِب ا اث 
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شكل ++ __الغطاط الصخوو متمء) عل «متتملدع26 1 انفصام في الطبقات . 11» انبيار الجرف . 111 
مهيلات . 5 > نبع من مهيلات . 17» انزلاق الصخور ( في بلاد غضارية ) . 


أنه يودي غالبا بنتيجة بكسرات وأعمال مياه الدرنة إلى انزلاقات كتلية 
للسفوح الجبلية ( شكل 54). 


شكل 54 الحصلد أو جر 
اللنجل عع طعهه؟ تأبحصح 
واد) . المنقطء أثر السطح الذي 
تحصل بموجبه تكسرات» ثم 
انزلاق الارض . 


غير أن عمل المياه الجوية » يتضاعف في الجبال» بتأثير التجمد . فالماء الذي 
يتأَنّى من السيلان أو من الذوبان اليومي لاثلج يتجمد, بالواقع في الليل في شقوق 
الصخور العديدة ) وتبلغ زيادة الحجم درجة كبيرة ) نجعل معها الصخر يتشظطى 


7 عد 


قامأء فينشطر على طريقة الإسفين إلى عدة شظايا زاويّة» تنفصل عن بعضها عند 
سقوط أشعة الشمس عليباء كي تترآكم عند قدم الجروف «الممرات على شاكلة 
انفراشات ومخاريط . من المهيلات ( شكل 5 » 111) . وعندما تحدث الانهيارات على 
سفح من الثلج أو من الخشيف مبنه2', فإن نجمع الجلاميد يأخذ شكلا هلالياً 
هرا فالفيخون القاسنة: الكتيزة الشقرق عاثر يسهرلة» يعم الاضباد كر مد 
الصخور المسامية ؛ فيقال عنها متجمندة و «نانع . 


ويكون الفعل التحطاطي » مياه السيلان والتي يسمونها أيضاء بالمياه الموجاء. 
يكون مختلفاً جد حسب طبيعة الصخر . فالسجح أو البترء الذي يكون ضعيفاً على 
الصخور المقاومة» قد يكون شديداً على الصخور الطرية كالشيست أو المارن وعلى 
الصخور الشة» كالحصويات والمورينات ويتحقق هذا الفوذج من الحت على نطاق مثير 
للدهشة في منطقة الكابنسيه ور أوباي العليا ©1181 في فرنسا » وهي مناطق 
تكون فيها الجبال مؤلفة في معظمها من شيست مارني كثير التشقق والمعروف باسم 
(أراض سوداء)» فصخور الشيست معرّاة على مساحات شاسعة ويعمل كل وابل 
على إنعاش التكشّفات الى تأخذ شكل .حدبات هدورة وتحدث أحيانا مسكوبات 
طينية هائلة في هذه الكتل الرخوة والمتشربة بالماء”"؛ وذلك عندما تكون الأزاضي» ذات 
انخدار كاف ( شكل 257 17). 


وتكون حركات تربة الأرض هذهء شائعة أيضاً في الأراضي الغضارية, 
كالمورينات” 2. ويتقدم إلحت أحياناء في هذه التشكيلات الرخوة وغير المتجانسة, 
بسرعة فائقة ويترافق مع ظاهرات غريبة : كالجلاميد الضخمة المحمية القاعدة» تنتبي 


. التلج الخنشن بسبيل التحول إلى جليد‎ )١( 

. إن تعبير جريان التربة يراد به حالياً تحولات الأراضي الرخوة بالسيلان والثقالة‎ ) ١( 

7 ) تقوم انزلاقات الاراضي هذه «0«نانااه5 , كذلك مشاببات غريبة مع الحموديات ( تشقق . جريان بطيء 
للكتل الطينية » نقل للمواد الانقاضية ... إنح) . يمكن لأمئال هذه المسكوبات في الألب ؛ إذا سدّت واديا سيلياء 
أن تخلق بحيرات تكون أحيانا هامة . ( شكل 177 ) ( راجع ل . موريه : انهيالات في الجبل غرينوبل .)١9145‏ 


ةجع 


بالانعزال» كي تقبع على هذه الركيزة معطية «مداخن الجنيّات» أو الأهرانات 


المقلنسة ( شكل 5٠‏ »1). 

وتوجد على سفوح الجبال شبكة 
من ثمرات صغيرة ) تسهل دائما جرياك 
اماف اللوعاية واكم ليامع عزن اللعلييية 
تتجمع لتشكل أحواض استقبال 5دذوكة5 
دونامءء6: عل سيلية» تعمل "الجذام. 
فلاتلبث أن تتنامى على أثر تخريبها هذه 
المستوح ا وسع وضرة رات احرواد 
المياه» بنقل الانقاض نحو السهل. حيث 
تشيد فيه مخاريط انصباب ع0 وعمة» 
0665 ( شكل 55) يتجول فوقها بين 
أدوار الفيضانات خييط رفيع من الماء. 
نكما أن تقول أن .ميياك ما يكوة 
خطيرا بقدر مايكون صبيبه ضعيفاًء ل 
أنه قد يكون معدوماً في فترة الجفاف. 
وبالواقع » في حالة كهذه. ولا كان حوض 
التغدية مؤلفا من صخور قليلة النفوذية » فإن 
كل مياه الأمطار أو المياه الناجمة عن الذوبان» 
تجري على السطح محدثة أعظم الأضرار . 


شكل 0 غطاط الصخور ١هحمة)‏ فيه 
اهرامات الجنيات . 131» خانق في كلس 1 
(خوانق الفيبر» سافوا العليا) ويتطور السيل 
بقدور الجبابرة (0)» ونرى إلى القرب من - 
السرير الحالي قدراً قديماً مليء باللحقيات أو 
الطميات . 


وتكون جميع المواد المنتزعة من الجبل والتي نترام على شكل مهيلات ومسكوبات 
وحلية » ومخاريط انصباب سيلية تتلقفها في النباية » وتنقلها الاخمار حتى البحر 5 فإذا كانت 
المواد الانقاضية ناعمة ( رمال » أوحال ) تنقل بحالة عكر معلق , فإن العناصر الغليظة والزاوية » 
التي تتحول تدريجيا إلى حصباء منتظمة التدورة ( صخور كتلية ) أو مفلطحة( صخور ناعمة 
التطبق أو شيستية) ؛ فإنها على العكس لا تتحرك إِلّا بتأثير التيارات القوية أو في برهة 


حج * ١‏ سب 


الصبيب الصلب » وبخاصة فيما يتعلق بالانهار الآلبيّة , وهكذا فهر الايزر :154 في غرينوبل 
ينقل سنويا 7ه 8م" من الاوحال بالكيلومتر المربع من الحوض السفحي أو الساكب 635518 
غ5 . وفي لويش 6طاء1.06 في عالية بحيرة ان مدممع .1 , فإن هذه الكمية تصل فيما يتعلق 
بنهر الرون 66ةط28 إلى ٠.‏ 55م" من الحصباء . وجرت حسابات كهذه لعدة سيول أخرى في 
الألب 3 وقد ممح مجمل هذه المعطيات ل كولليه 001 . /اآا عتك تف يحييحة رقا قدها 6 
اقترحه هايم 0اء11 .4 » بتقدير السجح أو الكشط على السفح الشمالي للألب ؛ أي قيمة 
وذ"( عِ : 
الشريحة السنوية من الصخور المنتزعة بالمياه الجارية » بالاضافة للحت الكيمياني بمقدار 
ادر ٠‏ متقريبا ؛ أي ما يعادل متراخلال ١7٠٠٠٠١‏ سنة . 


حك أ 

00 0 
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شكل > مخطط سيل ووادي نهري . ن : غشاء ماني , ن : غشاء ععميق . 


قد يبقى قسم وافر من هذه اللحقيات (الطميات ) النهرية » من جهة أخرى» 
في الطريق ليردم قعر الأودية وينتشر فيهاء على شكل نطاقات متطبقة تماماً» تتناوب فيها 
طبقات ذات نفوذية متفاوتة (حصيات» غرين )» ثما محقق وجود طبقات حاملة 


جك 77 د 


للماء”'2. ويكون لدينا في هذه الحالة ترسّب قاري حقيقي » كان على غاية من : 
الأهمية» فيما سلف . ولكن إذا ماحدث تحول في نظام النبر وذلك بتخفيض محتوى ‏ 
أساسه : أو إذا طرأت تعلية على منبعه» وللحالتين المفعول ذاته » فإن النبر يبدأ بحفر 
لحقياته الخاصة به إلى أن يتوصل إلى توازن جديد . وبعد ذلك » فإن الاطماء قد يعود 
من جديد وتأتي طميات جديدة لتتوضّع أو لتتصندق في السرير القديم . وعن طريق 
تكرار مثل هذه السيرورق» تتشكل المصاطب النهرية المتدرجة على سفوح أوديتنا 
(شكل 58 ) . ولكن قد يحدث ألا يكون الحفر دائماً بهذا الانتظام وأن يقوم النبر بعد 
دور ردم يرصّع سريره الجديد إلى القرب من القديم» فيقال: أنه يوجد فرض؛ أي 
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شكل لا5. | انزلاق أزاضي 4 بلغو 0ه 131169 ( شابليه . سافوا العليا ) . وقد جاءعت مسكوبات الطين لتسد 
الوادي الرئيسي منشئة بحيرة . 

)0 فق المعلوم أن الغشاء السطحي الذي يتغذى مباشرة من النبر يدعى الغشاء البري لا عا 
الغشاء طم إلا عندما يوم التيز بردم سريره . نا الأغشية العميقة فتتغدذدى بتسربات حاصلة 5 في العالية ؛ وهذا 


كثيرا ما تكون تحت ضغط ( أغشية أسيرة ) وقد تكون قادرة على الصعود في أنابيب السبر . وقد يتم العفور على مثل 


هذه الأغشية المائية في أردية قديمة ٠.هجورة‏ تماماً من أخهارها ( الأودية الميتة الألبية ) . 


ك2 7 77-- 


نشوء فوقٍ أو أبجنة #نمعهامن والمخطط الأوْلي يتقاطع هكذا مع الجديد . إن أمثال هذه 
الانفراضات شائعة في الأودية الجلبدية الألبية (شكل ١لاء‏ آلا و الاك [). مثلا 
( فرض الدراك في عالية غرينوبل ) . ( شكل الك آلو 1215). 


شكل "واد نري هع مصاطب متصددقة. 
هع أغشية حاملة للماء . 


وبالاختصار» فإن محرى الماء يحفر في العالية؛ وينقل في القسم الأوسط من 
مساره» ويوضّع في المقطع الأخيرء بحيث يشيّد تدريبياً مقطعاً توازنياً (شكل 
8). وأننا نعلم ) أن الأعبار الكبيرة تصب في البحر » من خلال دلتعات 5هناعل 
واسعة» تكون فيها الأنقاض عامة, أكثر نعومة وذات طبقات أقل ميلا وأكثر رقة 
وانتظاماً من مواد الدلتات البحيية . 


1 


ا اي ا ---ثئ2 ا 2 ا اا 2 اال ا تت الك ا ال كك اي كم 


شكل 725 مقطع طولافي لبر ١‏ مقطع أصلل مع العديد من النتوءات . ب - مقطع منظم أو اتزاني 


ع ع 2 و 
ولنضيف » بانه إذا كان بإمكان الأنهار أن تنظف سريرهاء بفضل المواد التي 
تجرفها» بسرعة تتناسب طرداً مع شدة الانحدار. فإن بإمكاتها أيضاً أن تفتك» هنا 
وهناك , بالصخور القاسية بطريقة قدور الجبابرة داوع 065 5عاندميوم . وتحدث 


ع 


وجلاميد غليظة» هذا 
هو حجر ومسحوق 
السمباذج اللذان 
يتداحلان وينتبيان» 
بنحت هذه الخوانق 
التعرنحة ‏ والمافية 
والمالوفة من قبل السواح 
( خوانق فيير في السافوا 
العليا ) (شكل 26 


.)11 


الجلبديات : 
إلى جانب الميه 
الخارية "ينب أن فرك 
بصفتها عوامل حت . 
وإننا نعلم أن الثلج 


الطازج يترآم بلا انقطاع 


8 


ليلل" 


رخ سه -ئ-2 


مسح ووم 8 ع 
اح لاو اه امصسصتب روب 


شكل 7١‏ جلدية أو مودية مداع جل القمة 
البيضاء) 25 حوض تغذية مع الشق الفاصل (©2283لء) عند 
ماس الصخرء 5:ء مورينات وسطية . 0ة. موينات 
جانبية . 10 مورينات جبهية . ؛» سيل جليدي . 


على الجبال الشاعخة» يتحول عليها بالرص » الذي يقوم عمله 


على تلاحم إبر الثلج الناعمة وطرد الحواء؛ إلى كتلة متلبدة» ثم إلى كتلة حبيبية أو الثلج 
المرصوص 2606 ويصبح أخيرا جليدا حقيقيا شافا ولدنا وشرائطيا يجري ببطء بواسطة 
الأْدية تحت تأثير الضغط والجاذبية . هذا هو النبر الجليدي (شكل .)7١‏ فالنهر 
الجليدي » شأنه بالواقع شأن النهر العادي , ينقل مواد ويحفر سريره . وتكون هذه المواد 
الانقاضية من عدة أنواع . بعضها الساقط من سفوح الوادي والذي يتغدى بقسم 
كبير منه» بالمهيلات» ويشكل على كل جانب من الجليدية حبالا طويلة من المواد 


الهشة تسمى ب مورينات جانبية 19)6:915 وعدنهءم م . ويؤدي اتحاد فرعين جليديين 


7ت 


إل التحام مورينات جانبية متقابلة ‏ كي تشكل مورينة وسطية 56013 عتاته نمس 
وتنجرف جميع هذه المواد مع الجليدء فتتجمع في نباية الجليدية على شاكلة مورينة 
جببية علهادمء؟ عدنة:20 2 مقوسة كافلال . غير أن هناك دوما مورينة نحت جليدية 
هي هورينة القاع 4ده؛ ع3 عسنهءمم ( شكل ١/ا»‏ #) تككون موجودة دائماً» وتتغذّى 
بالجلاميد, التي تهوي في الشقوق . وهذه المواد نفسها هي التي » بسبب ترصعها في 
الجليد. تؤثر في سرير الجمودية الصخري» فتعمل فيه عمل الإزميل . فالسرير يتوسع 


4 1 1 


7 21 77 
7 #33701020أ1#**ظ12 


ْ و 


شكل 7١‏ جليديات أو عتوديات . 1 مقطع تخطيطي عرضاني لجذع نبر جليدي. 11 مقطع طرلاني 
للجمودية ذاتها : هد مورينات وسطية . 1» مورينات جانبية . ف» مورينات داخلية . ؛» مورينات عرضانية . ؟) مورينة 
القاع . 111 حصاة مصقولة ومحززة . 137 مقطع عرضاني لنبر جليدي بشكل ن1. 9ء مقطع لواد سيلي بشكل 7. 
1ل تفسير تخطيطي لأبجنة أو للانفراض . ١‏ الوادي مشغول بالجليدية القديمة . له لحقيات التقدم للسيل 
الجليدي . هد مورينات قاع . ”, الجليدية انسحبت والسيل الجليدي يحفر سريره المفروض في الحقياته نفسها ( قارن 
مع شكل 7١‏ ١ء‏ انفراض الدراك » إيزير ) . 


و ا له 


شكل 7١‏ الورفلوجية الجمودية . 21 انفراض نهر الدراك في عالية غرينوبل . السرير القديم بين زحفين جليديين 
ملىٌّ بلحقيات ومورينات فورمية (#عنصصة”), بينا السرير الحالي » المفروض» قد حفر إلى جانب القديم (ب. 
لوري ) . 31 هء واد نبري بشكل 7. 5» الوادي نفسه بعد مرور الجليدية» وقد أصبح بشكل [1. (1©؛ مسند 
موريني . 8» خخانق وصلٍِ لسيل جانبي مع الوادي الرئيسي ) . 

ويأخذ شكل معلف(١)‏ م ( شكل 3-2 فالصخور الا"كثر قساوة تصبح ملساء 
تماما وتلحق بها » بنفس الوقت » تحرزات في اتجاه تقدم الجليد (صخور ملساء وغنمية ) 
مخططة أو محززة) مع غضار ناعم» مردّه بري متبادل للجلاميد على السرير 
الصخري» يسطم قاع الجليدية . ويفسر اللون المتلألىٌ (أغبش) لاء السيل» الذي 
)١( [‏ صفة تساعد على تمبيز الأودية الجليدية ذات المقطع الجانبي بشكل حرف ناء عن الأودية النهرية التي 
يكون مظهرها الجانبي العرضاني . على العكس » على شكل حرف 7 ( شكل ١/اء‏ 19و ا وشكل 2/7 8 و45.. 


حك )7 11 تت 


شكوك تحوم حول نجاعة الحت الجليدي» فلا محال لنكرانه» فعمله مؤكد أيضا بوجود 
ميول: عكسية على طول السرير ( استعماق )» وأخيرأ بوجود أودية جانبية معلقة . م أن 


دور الجليديات» باعتبارها عوامل نقل» هو من جهة أخرى» جدير بالاهتام . وسنرى 


أن العصر الرابعي كان» بالنسبة لأوروبا الغربية» عصر طفيحات جليدية رائع وتبعثر 
للمواد الحطامية ( مورينات» جلاميد تائهة'2). وتتصف أشكال مورفولوجية هذه 
اللحقيات » بأمها مازالت أحيانا تحتفظ بغضارة بالغة والعدد الكبير من بحيرات جبال 
الألب وهي حصيلة سدود مورينية » هو من مخلفات هذا الدور الجليدي ( شكل 7و 


. 4 


شكل “ا اللبلحرات 
الجليدية فى هغنبة لاأري 
(ليزسر). فرع من جليدية 
الرومانش ( خطوط غليظة 
لافري أثناء الزحف الفورمي . 
وفي حين انسحاب الجليد. 
ترك موبيناً كبوا جانباً وعدة 
مورينات على شكل أهلة مقعرة 
نحو السافلة أو فاللوم (#تسبطله) 
في قاع الوادي (الذي أصبح 
وادياً معلقاً ) سيلة تجمع 
مياه ذوبان الثلج, التي منها 
نشأت البحيرات . أما المضائق 
الصخرية » في الوادي الرئيسي 
( مزاليج كناه 76 ) التي كانت 
تكبح الجليدية» فقد اجتازها 


نهر الرومانش جخوانق . 


/ 
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0 صخر محل ( ترياس لياس 
| متبلور ‏ فحمي ) 


» ؛الخصبة الغليظة » في لكروا روس في ليون هي جلمود مجروف مؤلف من كوارتزيت نقلته إلى هنالك‎ ) ١“ 
جليدية نهر الرون القديمة » وفي لينينغراد » تكون ركيزة اتمئال الخال لبطرس الأكبر» هي جلمود مجروف من غرانيت‎ 
يزن أكثر من ...5 ١اطن جاء من مناطق فنلندا الشمالية» وجلمود قلعة الباستيل الضخمء في غرينوبل» مؤلف‎ 
. من حجر رملي يعود للفحمي متروك من قبل جليدية نهر الإيزير‎ 


جح 7 17ت 


مصصور 


الحث البحري : يلعب البحر دور هاما في مهدي القارات . فالراشق (©هدد) 
المستمر وبخاصة الامواج العاتية » التي ترفعها العواصف توؤدي كلها إلى تراجع 
الجروف تدريجيا . فتتقوض من أسفلها بالمياه المشحونة بالرمال والحصى وتُحفر 
مغاور وينبار الصخرء الذي يطل عليها من الأعلى في النباية مشكلا تجمعا 
فوضويا من الجلاميد ( شكل 207٠6‏ 1) . ظ 


4 


جد 


شكل 74 أمثلة عن حبات هورينية رابعية . ١1‏ الحلبة المورينية ( شطبات غليظة سوداء ) وحيرات إيفري 
( بييمونت ) . 11 حلبة مورينية لبحية غارد ( عن بينك ) . 

ويترافق هذا التراجع » مع نشوء سطيحة ساحلية» قد تمتد حتى عمق ٠5م‏ 
تقريباً» تتراك عليها أنقاض هذا الحت وتصئّف : حصى. رمال» أوحال . والأمواج التي 
تنطلق لمهاجمة الجروف (شكل ه7ء 11, 8 و 5) عليها أن تجتاز هذه السطيحة 
نفسها. وبقدر ماتكون هذه السطيحة واسعة بقدر مانٌّمتص طاقة الأمواج 
بالاحتكاك . ولهذا كان لا بد من أن تاتي برهة » يتوقف فيبا عمل الحت البحري نتيجة 
قيام حالة توازنية مشابهة الحالة مجرى نهر . إِلَّا أن هذه ال حالة يمكن أن تنتهي إما بخفس 
الشاطيٌ أو بنبوضه . فالسطيحة» في الحالة الأولى » تنغمر بكليتها وتأخذ بالاتساع من 
جراء استكناف الحت» فتنشاً عل هذا النحو الحضبة القارية لعامعسصادم سوءنهاص, 
9 سلا 5 5 5 2 5 > هك ع 1 .: - إأواء » 
التي تميّز بوضوح بعض الشواطي وبخاصة شواطي الأطلنطي . وني الحالة الثانية» 

ونضيف إلى ذلك أنه منذ 6٠‏ عام ريات ومن جراء نحولات مناخية ناجمة عن زيادة الخحرارة الوسطيةء 
أصبخت الجليديات ( بما فيها جليديات المناطق القطبية ) في تراجع واضح على سطح الكرة . 


محر ١‏ ادم 


يقوم البحر بحفر الحقياته الخاصة به وبتعزيلها ويشكل المتبقي منها مصطبة بحرية أو 
بلاجا مرتفعا » بانجاه الارض الثابتة (شكل دولا 1آى ). 


شكل 7١‏ الت البحري 00 هجوم وتقويض درجي جرف كلسي من قبل البحر . الجرف ينتهي بالاخهيار (0) 
من جراء تقوض قاعدته بالأمواج (ه) . 11» تطور الشواطي . 8» تشكل السطيحة الساحلية . 2٠‏ تشكل الهضبة 
القارية بتقهقر الشاطى تدرجياً >6 تشكل بلاج منبض ومصاطب حرية من جراء نبوض عام . 


فعل الخرارة: قد يحصل مبدٌّم الصخور بالعوامل الجوية أيضاً» في المناطق ذات 

المناخ الحار والجاف وامحرومة من الماء كالصحاري . وهكذاء فإن المفارقات المفاجئة 

للحرارة بين النهار والايل أو التشمس كفية لاثارة تقفع أو تقشر حقيقي 

1 للصخر وحتى أخيانا إلى تشظيات الجلاميد أو الحصباء والمصحوبة 
0 


فعل الرخ: ويكون فعل الريح هذا أيضاء أكثر وضوحاً في المناطق 
الصحراوية » فريح مسيطر وعنيف بما فيه الكفاية» بوسعه تنظيف سطح واسع ومستو 
تنظيفاً كلياً عن طريق إزاحة جميع الأنقاض الصخرية وغيرها من حاصلات التفكك» 
التي تغطيه ١‏ تذرية 06118408 ) . وهكذا, فالريح المشحون بالرمل والغبار يدحت 
التكشفات الصخرية ويصقلهاء تاركا الأقسام القاسية بارزة» أما الحصى المنثورة على 
الأأض» فتصاب هي نفسها بالبري والنقش بهذا التخريش ههنهعم0ه» وتأخذ مظهراً - 
تميّزا (حصى ذات وجيبات» شكل 5/اء 111)» صخور دودية الشكل)., أما 
ما يتعلق بالأنقاض المنقولة » فإنها تشكل كثباناً تسق (شكل 7١‏ )؛ وهي تلال 
صغية مؤلفة من رمل متناثر هنا وهناك, يأخذ على الأغلب شكل أهلة؛ وتوجد 


شكل 7 فهل الرخ. 1 كثبات بشكل أهلة ( مستوي ) ( ضواحي بخارى ) . 211 تقدم الكثبان ( مقطع ). 
غماذج مختلفة حسب ماتكون كتلة الرمل » قد بقيت ثابتة (ه) » تنامت (2»)00 نقصت تدريجيا © . يشير السهم على 
اتجاه الرياح السائدة . 111 حصاة ذات وجيبات . 217 بنية بتطبق متصالب للرمال الكثبانية . 


كد 8 77ت 


1 
بكثرة في الصحاري وعل الشواطى المنيبسطة . وهذه الاخيرة» بخاصة » تسعى إلى 
التنقل في تجاه الريح المسيطر . وهذا الترسي الريحي يترافق بتطبق من نموذج متقطع 
ومتصالب مرده تغيرات في اتجاه الرياح ( شكل 2075 17) . 
ويتمكن الريح أيضاً من نقل غبار بركاني . فانفجار كراكاتوا الهائل» عام 
88 :» بدّد في الجو أكثر من 8 ١مليار‏ متر مكعب من الرماد تور ع على مساحة 
وواهه . 


التأثرات الكيميائية 


لاتحل المياه النقية سوى الأملاح القلوية » كلورورات » كبريتات وكربونات » ما 
يفسر التلاشي الشائع لمكامن الملح الصخري أو أملاح البوتاس غير المحمية بطبقة 

لكن عندما تكون المياه مشحونة بأملاح أو عندما تحتوي على حمض الكربون 
المستمد من الجوء فإنها تصبح قادرة على إذابة أو تفسخ أجسام, عرفت بأنها غير 
ازية. أو ااه مكل الكلاتن بوالسيليش» 'لققد مل بمعنار صن أنه يكن يال 
شاهقة من الغرانيت» أن تتهدم على السطح نتيجة حلماة الصفاح (156هئلطزط) . 
وسنرى فيما بعد أن الكلس ( كربونات الكالسيوة) والجبس ( كبريتات الكالسيوع) 
معرضان أيضا هذه الأفعال وأن الانحلال الجزثي لهذه الأجسام » الذائعة الانتشار كثيرا 
في الطبيعة» يترافق بتخريش الصخر (لابياز #»ذمهة) ويؤدي أيضاً لتشكل فراغات 
( تجاويف واسعة» سراديب ) في القشرة» بإمكانها إتاحة الفرصة لظاهرات ميكانيكية 
(انبيارت أو جوبات أو دولينات ) من شأنها تسهيل هدم الصخور . فالأتهار تحمل 
سنوياً إذأ أطناناً من المواد الفلزية المنحلة نحو البحر . 

فتبر الإيزير في غرينوبل» يحمل على هذا النحو ١17٠١‏ ”طناً من المواد المنحلة وقد 
أمكن حساب ما تنقله المياه العذبة سنوياً على هذا الشكل إلى البحر فوجد أنه يزيد عن 
"مليون من الأطنان من الكلس (موراي /1121ن]1 ) . 

ونضيف على ما تقدم بأن المياه هي أيضاً مسؤولة عن ظاهرات الإماهة» كتلك 


حج 81 اح 


التي تؤدي إلى تحويل بلاماء كبريتات الكلس ( انميدريت) إلى جبس ( كبريتات 
مائية ) والتي تترافق مع زيادة في الحجم» بحيث أن الطبقات الصخرية المغلفة تصيبها 
التواءوات وتتخلع بشدة . 

وتعمل المياه أيضأ على تفسخ البيريت بالأكسدة معطية كبريتات الحديدي 
ومن ثم الهيدروكسيد . ومن هذا المنطلق يمكننا تفسير الاحمرار السطحي للرسوبات » 
التي تدين بلونها الأزرق إلى وجود البيريت المجرأ للغاية. ومن الملاحظ أن أكسدة 
أملاح الحديد في الأقطار ا حارة تعطي بلاماء أوكسيد الحديد النصفي بلون أحمر قان» 
بيها ينشأ في المناخات المعتدلة الهيدروكسيد ؛ أي الليمونيت الأسمر «المغرة » ويفسر بهذا 
الواقع اللون الأحمر القرمزي الجميل لبعض الرسوبات من منشأ شبه مداري أو 
صحراوي . ومن جهة ثانية» فإن الطلاء الذي يكسو عددا كبيرا من الصخور في 
اببلاد الصحراوية مره أيضا الأكسدة المستمرة لأملاح الحديد والمنغنيز الموجودة في مياه 
الل » التي عادت ثانية إلى السطح بالتبخر أو بالخاصة الشعرية . ظ 

وأخيراء فإنه من جراء ظاهرات الأكسيلة أيضاء التي تمارس على مواد 
هيدروكربورية هناء يتشكل التخثر الترالي الابيض الناعم السطحي (طلاء) لبعض 
الصخور الكلسية الغضارية» التي تدين بلونها الضارب على الزرقة إلى وجود 


هذه الأجسام 1 
التأثرات العضوية 


تتدخل المتعضيات في إفساد الصخور وتفكيكها وفي تشكل الترب» لتكتسب 
أهمية من واقع استمراريتها وعموميتها . 

وتكون بعض البكتريات (نيترومون ) في طليعة ظاهرات الترجة» التي تحدث 
على سطح الأرض . فالنترات (مثلا : نترات البوتاسيوم أو ملح البارود ) والنتريتات 
تتشكل بوساطة الازوت» المستمد مباشرة من الهواءء بوساطة المتعضيات المجهرية 
وعناصر فلزية من الأرض. وفي وسط كلسبي» تحصل ازوتات الكالسيوم وفي وسط 
بوتاسبي (صفاح متفسخ )» فتتشكل ازوتات البوتاس (ملح البارود). أما مكامن 


كح 77م 


الشيلي الشاسعة» فإن نترات الصوديوم » تنجم فيها عن تدخل مياه البحر على أكوام 
من نترات الكالسيوم . فقد عثر على هذه الجراثيم في الصخور المتفسخة وأمكنت 
البرهنة على كونها السبب الرئيسي في أكثر الأحيان هذا التفسخ . 

وإننا نذكر أيضاء من بين النباتات الدنياء التي تساهم في فساد الصخورء 
الأشنات ك2 الحزازيات 265» بيخاصة الطحالب 5عناوآهة . وهذه الاخيرة 
هي كلها منشطرات 5عنعلاام50(20 ثاقبة وناخرة» ذات مشرة 1583116 خيوطية 
جاح العرائم ا لحم + جور الخراطى» لتزبيةها تثقيباً إلى أن تنتبي بتفتيتها . وقد 
توضح الدور التخريبي هذه المتعضيات أيضا في البحيرات» 5 وفي المياه البحرية 
(شكل /الاء 77). 

ويوجد من جهة أخرى» عند الحيوانات رتل كامل من أشكال اكلات 
الصخور : فولاد» ليتودوم» قنافذ البحرء حلقيات» إسفنجيات . ونا كان الإسفنج, 
الذي يعود إلى زمرة الكليونات (010265) يكثر في النطاقات الساحلية لشواطي المانش 
الكلسيةء حيث يعتبر مع الليكودور والبوليدور (حلقيات كثيرة الأهار 


قعاغطءئزاه وعلناغهدخ) فهو من العوامل الحامة في تفتيت الصخور (شكل /الاء 
/ا1-1) . 


ب - الترسّب 

لاحظنا وجود ترسب» بإمكاننا وصفه بالقارّي» وهو مدين بوجوده للأنهار 
( مصاطب نبرية) . للجموديات ( مورينات ) والريج ( كثبان) . وقد حفظت الأنقاض 
العضوية في هذه التشكيلات بشكل رديء ( قواقع مهشمة) . وجل ما نجده فيها عبارة 
عن عظام فقاريات مدحرجة. وسنهتم الآن بالترسّب المائي» الذي يعتبر دوره في 
تشكل الصخور الرسوبية أهم بكثير. فمشاركة الحياة ستكون شائعة فيه» 5 أن 
البقايا العضوية ستكون في أكثر الأحيان غزيرة فيه. وعلينا هنا أيضا أن نأخحذ 
بالحسبان» م هو في الحت» وسواء كان يتعلق بالترسب البحيري أو الترسب 
البحري» الذي هو أكثر قوة بكثيرء التأثيرات الميكانيكية والكيميائية أو العضوية . 
فهذه قد تقوم بعملها منفردة » أو على العكس » تعمل على توحيد وتنسيق أفعالها . 


حت ةع يدت 


شكل 77 تأر التعضيات عل صخور 
شاطئ حالفي . 1» صخر منخور من قبل الفولاذ 
( حفارة) . 211 بيليمنيت جوراسي مقروض من 
قبل حلقيات . 111 قوقعة بكتونكل مقروضة بإسفنج ناخخر ( كليون) . 17 أعشاش قنافذ البحر محفورة في صخر . 
لا حصاة منقوشة من قبل طحالب ناخرة ( بحيرة مورء إيزير ) . 


الترسّب البحيري 
يتغذى هذا الترسب بمياه الجريان وبخاصة المجاري المائية » التي تأتي على فرش 
لحقياتها فيبا على شكل دلتات تحت بحيرية ( شكل 78) . وينتبى الأمر بهذا الترسّب 
الخشن» بغمر حوضة البحيرة وهذا ماتنتهبي إليه بحيرات الأب . عير آله إلى جانب 
هذا التركم الحطامي الساحلى » يوجد ترسّب أنعم وأعمق في البحيرات . 
وتكون سرعة هذا الترسب في البحيرات» حسب كولليه (6لام© .88 .0[1©) 
)١(‏ #المه.الاساء البحيرات . جلد ١‏ "”75صضص.»ء باريس ه5١‏ . 


عه 72ح 


منوطة ! بتركيب الحوض جيولوجيا » ونظام الأمطار (التي تؤثر على الصبيب الصلب في 
الأعبار, التي تغذي البحيرة ) وحرارة الماء (المياه الباردة محتفظ بموادها الناعمة معلقة 
لدة أطول). ففي بحيرات إيقوسيا ( بريطانيا)» التي جرت دراستها بدقة من هذه 
الناحية» تتوضع عادة رمال مع غضار وأوحال حديدية سمراء ونادراً أوحال ذات 
مشطورات » ورسوبات كلسية وطين أحمر» بلون المغرة . ويرتبط هذا الترسب بلا شك 
بندرة التشكيلات الكلسية هذه المناطق . وعلى العكس في جبال الألب » حيث تكون 
هذه الصخور أكثر انتشاراًء فإننا نجد أن المياه التي تغذي البحيرات تحتوي على 
كلس منحل ويصبح مظهر الترسّب البحيري مختلفاً عن السابق . 


5 
شكل 78 الاطماء ١تكوّن‏ الطمي) فى البحيرات. 
مقطع مخطيطي لدلتا مميرية . 

بالفعالية الكيميائية الحيوية لبعض المتعضيات ونخاصة الطحالب . ويمكن لهذه 
التوضعات. من جهة ثانية» أن تأخذ مظهر تخثرات شبيهة بالدماغ. وفي المناطق 
الضحلة يكون التوضع هو الطف البحيري. وقد لوحظ في بعض البحيرات 
السويسرية ( بحيرة زوريخ» بحية جنيف )» أن الطين العميق وهو على الأكثر غضاري 
كلح لاتظير لطي تاعو حليق »زعو ار نع رورغ دواتطن فصل له شك 
أحزمة أو رفائق مواعية 78:05 وتعطي سافين في كل عام : ساف أشوت شتوي ( غزارة 
في المواد العضوية وكبريت الحديد) وساف رمادي فاتح صيفي . غني بكربونات 
الكلس وبعناصر ناعمة حطامية . وفي بحيرة جنيف تتوضع حاليا أوحال شرائطية : 
وهي رقائق مواعية حقيقية والترسب هذا فيها منوط بمجلوبات نهر الرون» وهو نهر ذو 


1 ا 


نظام جليدي بجوهره , وتمتد دلتاه تحت البحيرية في عالية البحيرة . وإننا نعلم أن أمثال 
هذه ١‏ الفارفات » أو الرقائق الموسمية أو الأحزمة قد أشير إليها في عدد من التشكيلات 
الرابعية» الناجمة عن توضعات في وسط بحيرات السد الجليدي أو بحيرات ما بعد 
الجليديات وأنها استعملت في البلاد الاسكندينافية كمقايت ( كرونومتر ) زمنية 
جيولوجية . 

وفي بعض بحيرات ألمانيا الوسطى » وهي بحيرات غنية بالهائمات أو العوالق 
النباتية 0مغء2ة1ممتإطم 2 يمعكن أن تنشا فيبأ وحول (حمأ) عضوية معروفة عي أسم 
سابروبل أو حمأ (أوحال نتنة) 165غمه:مة5 . فهذه السابرويل تأخذء عندما تجف»ء 
قرام فرناء فتتحول إلى مادة حمرية. نما يجعلنا ناخذ فكرة عن كيفية تشكل بعض 
الصخور الحمرية (212611565نا)اط) . وأخيرا فإن نمط الترسب العضوي الاكثر وضوحا 
في مياه عذبة نراه محققا في البحيرات الضحلة الفحمية العائدة للعصر الكربوني ‏ 
حيث تشكلت التجمعات النباتية المقدّر لها أن تتحول إلى فحم حجري . إننا لا نعلم 
مطلقاء في الوقت الراهن» مايعادل تماما هذه البحيرات الضحلة» إذ لا تستطيع 
المستنقعات الحراجية للبلطيق أو مخنات (وع2غغط؟باه1) (أراض يكثر فييا الحخث أو 
الطورب ) ذات السرو الأقرع ( الذي تسقط أوراقه كل عام) في فيرجينيا إعطاءنا أكثر 
ذكرة ابعنلاة جدا عن الواقع . 


التوسّب البحري 
تصدر المادة الأولية لهذا الترسيب من الحت البحري» غير أنها تتأنّى بخاصة ‏ 
1 عله 9 ءِ 
الكبيرة والدلتات”" . وتتحول جميع هذه المواد الانقاضية» التي تتقاذفها الأمواج من 
جديد» وتسحقها بلا انقطاع» تتحول إلى عناصر تزداد نعومتها بالتدريج لتفرش فوق 
السطيحة الساحلية» حسب ترتيب معين له صلة بدرجة سحقها. وهكذاء فإنه 
)١(‏ تنقل الأغبار على هذا النحو كمية كبيرة من المواد بشكل عالقات تقدر تقربياً ب ١٠١‏ إلى ٠‏ هرة أكثر 
من تلك التي ينتزعها البحر مباشرة من القارات . 


لكا 12 7 حم 


يلاحظ بالتتالي» على طول شاطىٌ محفوف بجروف غرانيتية» واعتباراً من تكديس 
جلاميد زاويّة متأتية من تقويض الجروف وشريط من الحصى» ثم رمال تزداد نعومة 
بالتدريج وقد تشكلت على حساب العنصر الصدخري الأكثر قساوة ؛ أي المروء وأخبرا 
أوحال غضارية لايحصل توضعها إلا في عرض البحرء في الأماكن التي يتوقف عندها 
خض المياه (شكل 79). غير أن لجميع هذة :التوضعات تكن كيمنان مرنيظ 
مباشرة بالطبيعة الجيولوجية للقارة» التي نشات التوضعات المذكورة على حسابها . 
ولهذاء فإن الأوحال الغضارية تكون أحياناً موزعة بعيداً عن الشاطيٌّ (حتى 55٠5٠.‏ 
من السواحل ) وعلى أعماق كبيرةء فهي مازالت أيضا مجتمعة مع الرمال وال حصباءء 
وهي رسوبات ساحلية بجوهرها ومشكلة بين حدود تأرجح المد والجزر» ومعروفة على 
العموم نحت إسم رسوبات قارية المنشأ دعم6عسه1؟ . 


وإذا توغلنا في عرض البحرء فلا يبقى من التوضعات سوى الجزيئات الأكثر 
نعومة » وتكون عادة من طبيعة ‏ سبليسة ب ضار أو عضوية ( قواقع متعضيات 
عائمة » بيلاجية) يستغرق توضعها زمناً طويلاً للغاية . وهذه العناصرء التي تكون 
مفقودة غالبا في البحار المغلقة كالمتوسط ء تفرش القسم الاكبر من قاع المخيطات», 
وتؤلف الره سوبات البحرية دعدوذهه1»م تسعد تل4 . 


شكل 6 تقويض جرف غرانيتي وتاوذضء الأنقاض النائجة عند حافة البحر . 


تخ 17 يد 


وهكذا تكون السطيحة الساحلية (شكل 786) إذاً مقر الرسوبات الغليظة : 
ونساهم الحياة بقسط وافر في هذا الترسب ( حيوانات قارضة الصخورء سافات من 
القواقع » وأرصفة من البوليبات المرجانية من معويات الجوف)» إذ هناك أيضاً تعجلى 
الحياة مع أكبر حيوية مفرطة بسبب اختراق الضوء. وإننا ندعو هذا المجال حسب 
هو 3 18 ب منطقة فوقعية عاو ناعم سوأع)» وهي تقابل توضعات تشكلت عل 
عمق أقل من .١٠٠م20.‏ وقد تشكل القسم الأعظمي من الرسوبات الجيولوجية 


في هذا النطاق . 


ويكون هذا النطاق القوقعي محدوداً نحو عرض البحر كا مرّ معناء بنطاق من 
الأوحال القارية المنشأ واسع الانتشار أحياناً. وقد علمتنا الحملات العلمية المحيطية 
ونخاصة رحلة شَالانجر المشهورة » علمتنا أن نميز في هذه الرسوبات عددا من الأنواع 
( شكل ٠١‏ ) . فالوحول الزرقاء الأكثر انتشاراً مؤلفة من جزيئات ناعمة غضارية ومن 
متعضيات سيليسية » وهي مدينة بلونها لوجود كبريت الحديد الشديد التجزوٌ والذي 
يتأكسد في الهواء مع إطلاق 80 ومتخذا لوناً أحمر» وتكثر هذه الأوحال في البحار 
المغلقة . وتنتشر الوحول الحمراء ؛ الملونة بوجود مغرة حمراء ( هيماتيت ) » بخاصة عند ' 
نضبنا نت الأخبار الكبيرة المدارية . وتكون الوحول الخضراء أو الغلوكونية أكثر الرسويات 
ماعلية ‏ واكتيون عل الأخمااني وان وتو عل ترات ام 
فوسفات الكلس . وتكثر الوحول البركانية إلى القرب من الجزر المحيطية البركانية . 
وأخيراً هناك الوحول المرجانية, ذات اللون الفاتح دائماء إذ أنها كلسية بجوهرهاء 
مؤلفة من بقايا دقيقة منتزعة من الارصفة المرجانية» ومن حيث الانتشار» فإنها تاتي 
بعد الأوحال الزرقاء (7 ملايين 5 تقريياً ) . 

ويمكن لبعض هذه الأوحال أن يصل إلى الأعماق الكبية» غير أن معظمها 
يفرش الطرف شديد الانحدار العائد للهضبة القارية والتي يتراوح عمقها بين 


)١(‏ حد تقريبي لاختراق الضوء الشمسبي . وبعد ذلك تتلاثى إذأ النباتات والحيوانات أكلات العشب 
( العاشبة ) . 


لالظ ”سا 


متضدلية السنت بالمكافقة لما تماما . لقد عثر كايو اناءلزة0 على أعداد كبيرة من 
٠‏ و ١٠٠٠١م.‏ وهذا النطاق. هو الذي يقابل المنطقة العميقة علوروط)وط لهوع 
ناه وهي المنطقة . التي يبدو أنها تسجل العمق الاعظمي للرسوبات الحيولوجية ع 
التي ندعوها بالعميقة .”2 ( شكل )2١‏ . 


شكل ١م‏ - نوع عالي لتوضعات البحربة. ١ء‏ توضعات قارية المنشأ (أوحال زرق» خضرء مرجانية 
بركانية ... [لح). ,2 توضعات اكلسة ( أوحال ذات غلوبييجرين » وذات يجنحات الأقدام ) . و وحل ذو 
مشطورات . 4 » وحل ذو شعاعيات . ه » غضار الأعماق الكبية الأحمر . 


أما مايتعلق بنطاق الرسوبات البيلاجية (البحرية )» المممِّزة بغياب أو بندرة 
عناصر قارية المنشأء فيمكن القول بأنها تقابل إجمالاً المنطقة الشديدة العمق أو ذات 
العمق السحيق علهكوزطة دونعن: حسب هوغء والتي لم تتشكل توضعاتها إلا حت 
ألف مترء وتكون الرسوبات البيلاجية الحالية» غنية بهياكل المتعضيات الكلسية 

وهكذا فإن الوحول ذات الغلوبيجرين. التي تميّز بخاصة المناطق ا حارة تحتوي 
على أعداد لا تحصى من القشور الكلسية العائدة لهذه المنخربات الصغية ٠0‏ إلى 

)0 يجب أن تكون الرسوبات هناك أيضاً قد بلغت حدّها الأعظمي من السماكة (انظر فيما بعد) . 


جد 2 عد 


4 من 03308 ) 2 وهي ترقد بين 7٠٠١‏ و وني . وغالبا ما تكون من جهة ثانية 
مجتمعة مع أوحال حاوية على قواقع رخويات صغيرة بيلاجية» مثل مجنحات الأقدام 
(وحول ذات مجنحات الأقداه 5ل مر ]غم 9 دعوه؟) وهناك وحول ذات 
المشطورات عنحده:هخ2 ف وعوه؟ تميّز المياه قليلة الملوحة للمناطق امحيطة بالمناطق 
القطبية » وتكون غضارية وتتألف بخاصة من (165نا؛كنا6) أغلفة هذه الطحالب الصغيرة 
الببيليسية ٠ (١‏ إلى /5٠١‏ من 5102 ) . وهناك تشكيلات ألخرى سيليسية تتمثل ٌْ 
بوحول ذات شعاعيات ع«نها28810 , غنية بالقشور السيليسية لهذه الحيوانات الأولية 
وكذلك بشويكات الإسفنج السيليسية» التي نصادفها على الأبجح لدى الاقتراب من 
خط الاستواء . وجميع الرسوبات» التي أتينا على ذكرها مدينة إذأ بقسمها الأكبر إلى 
غزارة المتعضيات الطافية البلانكتونية (العوالق ) ولهذا يطلق عليها في الغالب» إسم 
رسوبات هائمية أو عوالقية المنشا (5عمغع0ء5دام) وهذه الصفة تتلاشى في غضار 
الأعماق الكبرى الأ>مر وهي تشكيلة تفرش أكبز الأعماق الكبية المعروفة ما بعد 
٠0٠‏ المحيط الحادي). وعلى مساحة تعادل على الأقل ربع المساحة الاجمالية 
للكرة الأرضية ويبدو أن هذا الغضار الأحمر. ناجم عن فساد المواد البركانية وعناصر 
قارية المنشاً ناعمة للغاية» فهو يحتوي على آثار من الكلس» من أصل عضوي» 
لايلبث أن يصبح وحلاً كلسياً . وقد جلبت عمليات التجريف طبلات أذنية » تعود 
للحيتان وأسنان كبيرة تعود لجنس منقرض من سمك القرش (8ه0مجهطعمه©), مما 
يشبت أن وجود هذا الغضار هناك منذ زمن قديم و 

ويبدو أنه من غير ا محتمل أن تكون رسوبات الأعماق سحيقة كهذه معروفة في 
زمرة الصخور الرسوبية التي تقدمها لنا الجيولوجيا ولعلّ السبب في ذلك يكمن في أن 
أعماق المحيطات الكبيرة كانت دائماً في الموقع ذاته وأنها تكوّن سمة دائمة لوجه 
الارض . 

ليس الحوار الذي تمكنوا من مقارنته مع الأوحال ذات الغلوبيجرين» بمكافىٌ 
ها وكذلك بعض صخور الشعاعيات التي ارتأُوا اعتبارها أوحالاً قديمة ذات شعاعيات 
)١( 03‏ من المتفق عليه أن هذا الغضار الأحمر يتوضع بمعدل اهم في كل ألف سنة . 


عدة ةلات 
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شكل ١م‏ هصور غخطبطي للترسيب القاري والبحري. 

العلاقات بين المناطق التبيئية ١‏ الثنائية التسمية ») تعناونهمههف6 البحرية والتوضعات التي تصادف فيها . 
الفلزات » قارية المنشاً بأصلها في الحوّارء مما يدل على وجود أرض يابسة قريبة من 
تلك. ويقدر هذا الجيولوجي أيضا إلى أن الحوار لم يتشكل على عمق يزيد عن 
٠٠‏ "م» وهو استنتاج يجد تأييدا له في دراسة الاسفنجيات المستحاثة التي يحتوي عليها 
هذا الصخر . وبالواقع , فإن صخورنا الأكبر عمقا ليست على أبعد احتهال سوى 
أوحال زرقاء ؛ أي رسوبات بحار ضحلة تجمعت في مقعرات جيولوجية أو في حفر 
انكباس بعيدة عن مناطق الأعماق السحيقة . 


ويظهر الترسب الكيمياني على نطاق كبير في البحار الحارة وإلى القرب من 
الارصفة المرجانية وذلك عن طريق 
ترسب كربونات الكلس على شكل وحل 
ناعم “كلسي» وربما حصل ذلك بتاثير 
متعضيات مجهرية» وذلك فيما يتعلق 
بمناطق نادرة» بفعل مياه مائجة وضحلة 
( شواطئ فلوريداء خليج السويس ) على 
شكل تخثرات صغيرة تدعى بيوضات أو ١.‏ 
سرئيات . وعلى جاه النطاق لحري اي شكل ١م‏ غيرة ذه بوغلا 
حيث يمكن إلحاق اقسام من هذا الاير الملحة رخر فزوين ) . 


/ 


لل اآه5- ‏ 


اصطناعياً بالقارة» حيث تكون مفصولة عن عرض البحر بحواجز ترابية» فإن التبخر 
بوسعه أن يؤدي إلى ترسّب أملاح موجودة في مياه البحر وبخاصة كلور الصوديوم 
(ملاحات أو سباخ 5غ2ة521 25لة285 ) . ويندر أن تتحقق شرائط كهذه في الطبيعة 
على نطاق واسع» ومع ذلك فهناك استثناء يتعلق ببحيرة «لاغون» اتشي داريا أو قره 
بوغاز» إلى الشرق من بحر قزوين ( شكل ,)8١‏ حيث نجد أن التوضعات النادرة 
الملاحظة فيها ليست من الملح البحري» بل هي قشرات من الجبس وكبريتات 
البوتاسيوم على الشواطئٌ”'. والتوضعات الملحية الحالية الوحيدة والتي لا بعض 
الأهمية, هي تلك الأملاح التي تتشكل في المنخفضات المغلقة للمناطق الصحراوية» 
ما هو الحال في الشطوط ”0204 الجزائرية» حيث استخلصت الأملاح ا 
وكلور الصوديوم) خلال فترات سيلان المياهء من مكامن الترياس المحيطة بها. أما 
شير التراهات الحسيمة من العخور. البحيريه اللبحة ريس وملخ يبحري ) اي 
الأزمان الجيولوجية فيتطلب إذاً فرضية سنعرضها فيما بعد عند دراستنا لهذه 
القيجخور. 
لقد وافقنا في كل ماتقدم على أن طبيعة الرسوبات البحرية كانت منتظمة 

احتاليا حسب أعماق توضعاتها وبناء على هذا الواقع» فإنه يُستند بشكل عام على 
هذا المعيار أثناء استعادة بناء وتصور الجغرافيا القديمة . وبالواقع » فإن الأمور هي حتما 
أكثر تعقيداً وإن دراسات ج. ترسبيه (" لفتت الأنظار إلى واقع كون توزع 
الرسوبات الحالية » وبالتاليي » توزع الرسوباتم الجيولوجية» كان يمخضع لعدة عوامل 
أخرى» ففي بحار أندونيسيا والأنتيل» بالواقع» لاتكون الرسوبات الوتحليّة بالضرؤرة 
عميقة» بينا لاتكون التشكيلات الحطامية دائما شاطئية. وقد أطلعتنا الحملات 
العلمية المحيطية الحديثة على إمكانية وجود توضعات غليظة بعيدة عن الشواطئ وحتى 
١( 0‏ ع التوضعات البحرية والزمر الجيولوجية (الجلة الجيولوجية السوسرية» مجلد 7: ص/49 01848 . 

(*) وشط 00415 ( اللفظة عربية في افريقيا الشمالية ) وتقابل كلمة سبخة في المشرق العربي . 

(؟) هذه البحيرة الملحة» في طور تبخر. مفصولة عن البحر اجر رد مدي لمن تيار سبعيق تار 
هذا الحاجز في نقطة. من بحر قزوين إلى البحيرة . فنسبة الملح تزداد فيها إذا باستمرار . غير أن العلماء حسبوا أنه 
يلزمها أيضاً» حتى تبلغ مياهها درجة الإشباع التي بيدأ معها الملح بالتوضع ؛ منتي عام . 


5825 دس 


في الحفر العميقة.» وقد وصلت هذه التوضعات إلى هذه المواقع عن طريق انزلاقات 
تحتهائية أو بوساطة تيار العَككر) وهي مسؤولة عن البنية الغريبة المسماة ب «تطبق 
متدرج الحبيبات ) (5600128 8:3060) حيث ينقتص غلظ الحبات في السرير اللبري 
اعتبارا من الاسفل حتى الذروة (دعصعدط! ,نستومناع841) . 

وإذا كان» إجمالاًء والحالة هذهء اعتبار مخطط هوغ العام مازال قائما 
بالتفصيل» فإن النصح باتخاذ الحذر يصبح واجبا ونقول مع جينيو غنناهههة6 أن المعيار 
الوحيد للحكم على عمق رسوبات ماء هو الوحيش (©6هتدة؛) القاعي ( عام الحيوان )2 
علما بان المتعضيات البيلاجية (البحرية ) لاتباللي كثيرا بالعمق. ومن هنا يالي 
التصنيف الموجز للرسوبات البحرية إلى رسوبات حطامية وتكون على الأغلب 
ساحلية» وحيوانية المنشأ أو مشيّدة ذات عمق محدّد دائماء وبيلاجية (ناعمة 
وغنية بالمتعضيات البيلاجية ) ذات أعماق متحولة . 


1[ تطور الرسوبات 


لاتشبه الرسوبات الحالية دوما الصخور الرسوبية التى تقدمها لنا الزمرة 
الجيولوجية . فهي لا تصبح مثيلتها إلا بفضل عدد من التحولات ذات الطابع الكيمياني 
والديناميكي التي تؤلف التطور الطبيعي لكل صخر رسوبي . ومع هذا فإننا لعلم 
بوجود صخور احتفظت بصفات النضارة » وعليه فكامبري ضواحي لينينغراد الافقي 
هو بحالة غضاريات لدنة» كا أن رمال الثالثي القوقعية في فرنسا تذكرنا أيضاً برمال 
شواطتئنا الرملية . غير أن هذه ليست إِلَّا استثناءات» إذ أن الصخور الرسوبية » على 
الأغلب » لاتبدو أبدا أمام أعيننا كا كانت عليه في مظهرها الأولي الذي فقدته إثر 
ظاهرات تقادم الهرم والتصلّد والتصخّر 5م138 ( انحلال » إعادة تبلور , الاماهة ‏ 
تأكسد ... إن) التي بدأت تظهر تباعا بعد التوضع وإثر ظاهرات الترقق أيضا التي 
اعترت النطاقات الملتوية . ولقد رأينا فيما سبق أن بعض فلزات الصخور الرسوبية 
هي من منشأ كيميائي ويعود تاريخها إلى البرهة التي تشكل فيها الصخر نفسه ( ملا : 


ا اك 


جبس » كالسيت ) . وهناك فلزات أخرى يقال لها محلية المنشأ أو مستجدة التشكل 
(كوارتز» البيت» تورمالين)» تنشأ بعد هذا التشكل للصخرء عن طريق جريان 
تفبيكرقئ ( دياجينيتي ) لمياه ممعدنة » وعلى هذا النحو نرى أن المياه الحمضية الحاوية 
على كبريتات تعتبر حالياً بمثابة مذيبات قوية بإمكانها حل» ونقل وإعادة تشكل 
عناصر السيليكات . وهذا التأثير ينشط طبعاً بعوامل تكتونية . 


وبالواقع» فإن رسوبات مائية كالوحل مثلاء يمكن إعادتها إلى السطح بحركات 
الأض» ومنذئذ تبدأ بالتجفف بخسرانها مياه التبلل» ثم تكتسب قساوة. ولكن 
بإمكانها مع مرور الزمن» أن تخسر مياهها الاتحادية وتخضع إلى اجتفاف 
06501215 حقيقي يحولا إلى غضار وشيست غضاري» لا يصنعان عجينا مع 
الماء. أما فيما يتعلق بظاهرات التصخّر (التكوّن الصخري) فيمكن أيضاً أن 
تتدخل بسرعة كبيرة . وذلك في غضون المدة التي تكون فيها الرسوبات ما زالت بحالة 
النشوء في الوسط الماثي. وقد أظهرت جميع دراسات البتروغرافيين على الصخور 
الرسوبية على أن تص لد الرسوبات ( القساوة التي تكتسبها الرسوبات ) بإمكانه أن 
بحصل بسيعة فائقة في قاع الحوض نفسه الذي تشكلت فيه الرسوبات . والمياه 
البحرية » كالمياه العذبة» بإمكانها حل الكلس أو سيليس هياكل الحيوانات » تاركة 
بذلك فراغات تملا فيما بعد بمواد فلزية أخرى . غير أن المياه الممعدنة بإمكانها أيضاً أن 
تؤصجن أي تغلّف (تمعدن سطحياً) البقايا العضوية ( قواقع مسليسة 465 فئلنة)» 
دولمتة (221115665ه12010),) أو بيرتة (وع3200056) 2 ثما يعطي تخثرات متنوعة ١‏ عقيدات 
من صوان» فوسفات الكلس» منغنيز أو كبريت الحديد) ويكون تشكل هذا المركب 
الأخير مألوفاًء فهو لايقتصر على التفرد بشكل تخارات غالبا ماتكون كبية الحجم 
وأجنة أي تغليف قواقع حيوانية كالامونيات ( مستحاثات بيريتية )2 بل يتعدى هذه 
الحالات إذ أنه هو الذي يضفي ء على عدد من الرسوبات» اللون الأزرق عندما تكون 
بحالة تجزئة شديدة » مسبباً الاحمرار فيما بعد بسبب تشكل هيدروكسيد الحديد . 


ويحصل توضع المادة الفلزية على الأغلب بين العناصر الرضيخة ( مفتتة) من 


إن ل لكك 


الرسوبات أو العناصر العضوية منها. فيتولد على هذا النحو ملاط كلسي أو سيليسي 
وأحياناً سيريسيتي فيكتسب الصخر به قساوة كبية . 

وإذا قصرنا بحثنا على الصخور الحطامية » فإنه من الشائع أن نرى مهيلات أو 
سافا من الحصباء أو الرمال أصبحت بسرعة فائقة بريشا أو بودينغ أو أحجارا رملية بعد 
تصلبها بتأثير مياه التسرب الكلسية . 


1 بنية ونسيج الصخور الرسوبية 


لاتتحمل هذه الدراسة أَيٍّ منباجية متقدمة بالقدر الذي نظمت فيه دراسة 
الصخور الاندفاعية . 

فمن الناحية الجهر يه 11261056010116 د صخرا هشة ( رمال ) وصينخورا 
متراصّة ( كلس مرجاني ) وكهفية (أحجار الرحى» كارنيولات ) ومسامية (أحجار 
رملية) وفرطة ( حوار )؛ ولدنة (غضار) وشيستية ( الواح حجرية) وشبيهة بالسكر 
(كلس بلوري» رخام» بلاماء الجص «انميدريت») . وأخيرا فإن البنية الرصيصية 
تتميّز بوجود بقايا صخرية غليظة يجمعها ملاط ذو طبيعة متتوعة وغالباً مايكون 
شنا والبنية اللوزية تتميّز 'بتجمع عقيدات عينية في داخل التشكيلة (مثلا: رخام 
مرقط ورخام غيللستر ) والبنية المسماة بريش كاذب التي تتميز بعناصر من نفس 
طبيعة العجين , مدورة قليلا أحيانا» متا كلة ومظهرها بريشي . 

ومن ناحية الدراسة امجهرية ‏ بإمكاننا دائماً أن نتفرس ف ” صفيحة رقيقة من 
صخر أجساماً متصوّرة وملاطأً تكون هذه العناصر غاطسة فيه . 

الإجسام المصورة : وتكون من أصل فلزيّ أو عضوي ( مستحاثات ) . فالاول 
قد تكون عناصر رضيخة )2 غليظة تقريبا ومدورة نوعأ ما ( حبة مرو من الحث » صفاح 
الحث الصفاحية ( اركوز ) » عناصر اندفاعية في حث ذي المنشا الناري الرضيخي » 
ميكا الحث الميكاوية ( بساميت ) أو عناصر مستجدة التشكل ( بلورات صغيرة جا 


6ه 


من المرو أو الصفاح» معينات من الدولومياء حبات غلوكوني» بيوض- كلسية أو 
كلوريتية » كريات من الأوبال ... إلم) . ويستفاد من غزارة هذه العناصر أحياناً 'تمييز 
الصخر . فالعناصر العضوية تكون إما متعضيات صغية جد من العوالق الني 
كدّسها «مطر الموق» على القاع (غلوبيجرين» كوكوليتات» وذلك بالنسبة 
للمتعضيات ذوات الهياكل الكلسية » وشعاعيات ومشطورات بين تلك التي لها هياكل 
سيليسية )» أو كسرات هياكل أو قواقع متعضيات أغلظ من تلك التي أصابها السحق 
نوعاً ما قبل أن تندمم مع الراسب . ومن بين هذه الأخيرة» ندخل في الحسبان تلك 
التي تكون على الأغلب كلسية (هياكل منخربات غليظة» هياكل بوليبات» قواقع 
صفيحيات الغلاصم . معديات الارجل وعضديات الابجل ٠‏ دروع القشريات» 
هياكل شوكيات الجلد والبرويات الحيوانية» مشرات 1881165 طحالب كلسية... 
إخ)؛ وكذلك تلك التي تكون على العكس سيليسية على العموم (هياكل 
الاسفنجيات )» وأخيرا تلك التي تكون فوسفاتية ( كسرات عظام الفقريات). 
ويستخدم وجود هذه العناصر في تحديد أنواع صخرية مثل ( كلس ذي غلوييجرين» 
كلس مرجاني كلس ذي أصداف» ذي أنتروك» صخور الإسفنجيات 
( سبونغوليت » ... إل ) . 


ويمكن إتهام دراسة الصخور الحطامية (رمال» لحقيات» أحجار رملية 
وحث»)) بفحوص تستند على قياسات حبيبية ( غرانولومترية ) » ما يساعد على تحديد 
طبيعة حبات المرو من بحرية ونهرية وكثبانية » وبالبحث عن الفلزات الثقيلة والمقاومة 
(تيتان» زركون ) روتيل , تورمالين ... إلخ)ء ثما يطلعنا عل المنكنا الجيولوجي والجغرافي 
للمواد الانقاضية التركيبية للصخر الذي هو موضوع الدراسة 29 , 
لللاط : يمكن أن يكون الملاط من طبيعة كلسيةء سيليسية. غضارية» 
)١(‏ أ. ريفيدرء حول غرانولومترية الرسوبات ( محلة الجمعية الجيولوجية في فرنساء عدد 117 ص5 40 » 
4 .. وانظر ب . براجنيكوف , حول أهمية الغرانولومترية للدراسة الكميّة في الفلزات الثقيلة في راسب ما 
(المصدر ذاته» ص١58)‏ . وتدعى الدراسة الخاصة بالعناصر التي تؤلف مختلف الرسوبات ( جيولوجية أو حالية) » 
وطبيعتها » وغرانولومتريتها» وشروط توضعها ... إنح باسم علم الترصب . 


بن الك 


فوسفاتية » دولوميتية... إِمح. وعندما يكون كلسياء وهي الحالة الأكثر شيوعاء 
فكربونات الكلس هي الكالسيت .» الذي يتمثل بحالات خاصة متنوعة : حبيبية عندما 
يظهر على شكل مساحات بلورية متشابكة (عندما تكون هذه المناطق غليظة جدأ 
فإنها تفسر جهرياً بالبنية السُكرانية (شبيبة بالسكر ) : حبابية عندما يتحدد الملاط 
تحت امجهر بلون رمادي مؤلف فقط من حبات صغيرة لا تحصى من الكالسيت. ' 


وفي حالة ملاط سيليسي » وهذه حالة نصادفها بخاصة في صخور الحث » فإن 
الملاط يتألف إما من مرو» أو من كالسيدوان » أو نادراً من الأوبال . 


وإذا أخذنا الآن بالحسبان عناصر متصورة وأخذنا معها الملاطء فإنه يصبح 
( شكل 8١‏ ) . وتعطينا غزارة المرو الرضيخي بشكل حبات صغيرة » مجتمعة مع ملاط 
سيليسي أو كلسي النسيج الحني عتدعوممع أمَا النسيج البيوضي أو السرني فيحدد 


بغزارة البيوض . 


وني النسيج البيلاجي» فإن الصخر يتشكل بجوهره من متعضيات عوالقية 
«بلانكتونية» مغلّفة بملاط ناعم من الكالسيت الحبالبي أو في ملاط 
كلسي غضاري . ويشتمل عدد كبير من الصخور الكلسية على نسيج خاص 
يدعى النسيج الحصوي عددءاء؟همج , لان المجهر يظهرها مؤلفة من كميات من بقايا 
كلسية عضوية المنشاً مدحرجة (هياكل منخربات أو رخويات » صفائح شوكيات 
الجلدء بيوض ... إن ) تعرض مظهر حصاة ناعمة وغارقة في عجين من الكالسيت 
الحبيبي . وهناك بعض الصخور الكلسية الخالية من العناصر المصورة فإنها تبدو مؤلفة 
كلياً من الكالسيت» ويكون النسيج عندئذء حسب غلظ هذه العناصرء حبابياً أو 
حبيبياً أو سكرانيا . والنسيج هذا هو نسيج معظم أنواع الرخام . 


جم 58017 حب 
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شكل 87 - نسيج الصخور الرصويية 21 كالسيت كران 11 كالسيت حبالي . 1 كالسيت حبيبي . 
17 نسيج حنّي . 7 نسيج بيوضي . 27/1 نسيج بيلاجي . 27/11 نسيج حَصْبي . 7/111 بودينغ . 176) بريش ( من 
1 إلى 1آلا تكبير > 7٠١‏ . 0/111 و 2176 تكبير طبيعي . 


17 تصنيف الصخور الرسوبية 


سنتبئى خلال وصفنا للصخور الرسوبية الرئيسة » الترتيب التالي : 


ل لك 


1 صخور حطامية أو رضيخية نشأت نتيجة هدم ميكانيكي للصخور الموجودة من 
قبل . نميّز فيها نماذج هشة» (مختلف أنواع الترب ‏ مهيلات» رمال» حصباء) ونماذج متصلية 
( أحجار رملية ٠‏ حث »2 بودينغ وبريش ) . 

11 صخور سيليسية ‏ ألومينية : متميزة بوجود سيليكات الألومين المائية (خضارء 
بوكسيت ... [نلح ) . 

1 صخور سيليسية : متميّزة بنسبة السيليس العالية فيها. وسنصف منها ماكان من 
منشأ عضوي (صخور الشعاعيات» أحجار طرابلس» صخور الاسفنجيات) ومن منشاً 
كيمياني ( حجر الصوان ) . 

17 صخور كربوناقية أو كلسية ( مع أنواعها العديدة ) . 

ا صخور بحيرية ملحة ١‏ لاغونية »» كربوناتية ( دولوميات ) » كبربتاتية ( جبس وبلاماء 
الجص ) أو ملحية ( ملح صخري وأملاح البوتاس ) . 

1 صخور المحروقات , وتشمل الفحوم الحجرية والبترول . 

1 صخور حديدية أو فلزات الحديد الرسوبية . 

1 صخور فوسفاتية . 


؟" ‏ وضصف الصخور الرسوية 


1 صخور حطامية المنشأ 


أ الأغاط الهشة 

وهي في الغالب تشكيلات حالية أو حديثة (الحقب الرابعي )» أتينا على ذكر 
أسمائها بمناسبة الدراسة السريعة التي خمصصناها لظاهرات الحت . 

الترب 5015 345: تطلق هذه الكلمة على القسم الأكثر سطحية» هش على 


د 765 


الأغلب » من القشرة الأرضية ؛ أي تلك التي تشمل التربة الزراعية وتنجم عن فساد 
تحت هوائي للصخور أو للحقيات ما تحت سطح الأرض ( شكل 854 ) . 

وكل تربة هي محصلة معقدة لعوامل متنوعة» إذ نتمكن من أن تميز فيها: قسماً 
فلزياً © يكون مساميا وهشّاء وقسما عضويا أو دُبالاً (أملاح معدنية ذوات حموض 
عضوية ١‏ احائيات شبيبة بالزلال»» هيدوركربونيات ) منوطا بالغطاء النباتي والذي 
يجعله خصباً» ومتعضيات حية ( ويخاصة راجبيات» فطريات ... إل)» وأخياً الماء 
والهواء . 


شكل 4 - العلاقات العادية بيئ الترب وها تحت سطح اللأض 


ويكون 92 المناخ الاهمية الاولى في تشكل الترب وتوزعهاء» فصخر معيسن 
بإمكانه إعطاء ترب مختلفة تحت مناخات مختلفة» كا أن صخورا «تباينة قد تتسبب في 
إعطاء ترب متائلة نحت المناخ ذاته . 


(الصخر الأ أو صخر الأساس) في نشوء الترب» وهكذاء فالتربة القابلة للحراثة» 
التي تنجم عن فساد الصخور الكلسية القاسية» التي يصعب تفتيتهاء والتي تتفاعل 

(1) أملاح» أكاسيد فزية» فلرات عتفة يلحق ا القساددائ بصورة متفاوتة . ولاييقى سوى الكوارتز 
بعيداً عن الفساد» فيحدد عندها مسأمية التربة ع أما الأورتوز فيتحول إلى غضار ويتخلّى عن البوناس . والبيوتيت 


يعطي أيضاً 3 البونئاس وكذلك الغلوكونيٍ . وهو فلز يعطي بالاضافة إل البوناس حديداً بشكل لعونيت (مغرة)» أما 
البلاجيوكلازات فإنها تجلب الصودا والكلس . 


عد ]) نجه 


بسهولة بالمياه الحمضية الكربونية» تكون على الأغلب فقيرة بالكلس . وهذا مايفسر 


سبب استقرار غابات الكستناء أحياناً» في جبال الألب مثلاً» على صخور كلسية . 


نقية مثل الأورغوني ( كريتاسي أدنى ) . كا أن تدخل الأراضي المنقولة كالمورينات يفسح 
أيضاً مجالاً في بعض الأحيان إلى إقامة مستعمرات نباتية محبة للسيليس فوق الصخور 


شكل هم _ أغاط 
الشرب. ١١‏ بودزول 
( ضواحي لينينغراد ) . 


( ضواحي ساراتوف ) . 

“'"'» تربة لاتيريتية 
خاصة بالغابات 
( مدغسكر ) . 

4 » تربة لانيريتية 
م 
ذاه عن 
اهرارت ) . 

ه» تطور تربة 
ليهم سمراء متأكلة على 
حساب لوس كلسي 
( الزاس ) . 
عن فران دو فيربير 


كجلة سوداء متنسجمة ذات 


نبات سهبي 
( نجيليات ) 


صشر محل ( لوس 0 ّْ 
رمادي غني بالكلس ) 


د ١‏ ) لاحب 


الكلسية . وإضافة إلى ذلك فإن بعض العناصر الكيميائية في التربة لاتمت بأي صلة 
للصخر الأم. وهكذا نرى أن نسبة ازوت تربة لايتعلق إِلَّا بمؤثرات كيميائية حيوية 


جرثوهية . 


ونضيف أخيراً أن أجساما غروانية (معقدات نسميها امتزازيات) تتدخل في 
الترب لتحدد فيها الحالة الفيزيائية ( تفاوت ميوعتها مثلا ) وكمثبتة للإيونات المفيدة من 


الناحية الزراعية . 


وتصنيف الترب كا اقترحه المختصون (إذ أنه يوجد علم للترب هو البيدولوجيا) 
يمكن أن يؤْسّس إما على المناخ''" الذي ينظم فيها اللون العام ( علماء الترب الروس) » 
أو على البنية (ترب رملية» لمونية» غضارية ... إنخ) والتركيب المينيرالوجي ( حسب 
علماء الترب الأمريكيين ) . 


اد الأماط الكبيرة التالية : «البودزول») (شكل )8٠‏ أو الترب الغابية 
الفرطة وها قوام الرمادء وهي الأكثر شيوعاً في أوروبا المعتدلة ( خريطة شكل 5م)» 
١التشيرنوزيوم»‏ في الروسيا الجنوبية» وهي تربة سوداء تفرش السهوب وغنية جداً 
بالدبال وسماكتها كبيرة» ١‏ الترب الكستناوية ) » غنية بالقلويات » للمناحات القارية : 
وأخيرا «الترب اللاتيريتية » و «التيرّاروسًا) أي التربة الحمراء ذات اللون الأحمرء 
وهي أفقر الترب بالدبال وتمَيِّز مناطق البحر المتوسط”" . 


)١(‏ ومنها جاء اسم ١‏ الترب النطاقية » الذي أطلق على الترب التي تنتشر حسب نطاقات مناخية . وهذه 
النطاقية في الترب تكون بالفعل مضطربة في الأقطار التي تتدخل فيها تبدلات كبيرة في الارتفاع وحيث تتشكل ترب 
حتية وترب لحقية ( ترب لا نطافية ) . 

2557  ١١4؛ص ج. بلاش . الترب النباتية . محاولة عرض جغرافي ( محلة الجغرافيا الألبية, *61ا6ا.‎ )١( 
ج. فرانك دو فيرييرء الجيولوجيا والبيدولوجيا: مساهمة في دراسة التشكلات الرباعية في سهل‎ .) ١ 
ولنضف إلى ذلك أننا نصادف في المناطق القطبية والجبال المرتفعة» حيث تكون‎ . ١737 الألزاس . ستراسبور غ.‎ 
الحرارة الوسطى على قدر من الا نخفاض تجعل التربة متجمدة على عمق ماء نصادف أنماط ترب فريدة جدا : مثل‎ 
الترب المحززة » ترب على شكل تيجان , ولاسيما الترب العديدة الأضلاع , وقد عثر على هذه الترب مؤخراً في بعض‎ 
مناطق جبال الالب الفرنسية . م. جينيو . مثال طيب عن «تربة متعددة الأضلاع» في جبال الالب الفرنسية‎ 
.)١598ص‎ .1911/ دراسات امخبر الحيولوجي : غرينوبل, مجلد *الا,‎ ( 


حب 3115 به 


اهيلات : يقصد بهذا اللفظ تراكمات من جلاميد زاوية شائعة في الجبل حيث 
تنجم عن عمل مشترك للتجمد الذي يودي إلى تشظي الصخور والثقالة» التي 
تبوي الانقاض منها نحو الوادي ( شكل 277 11) . وبحصل تفتت الصخور في البلاد 
الحارة» كا مر معناء تحت تأثير تبدلات الحرارة . وتتجمّع جميع هذه البقايا في أسفل 
الممرّات لتعطي مخاريط المهيلات وهي أشكال ذات انحدار شديد للغاية وتحاط 
قاعدتها بالجلاميد الضخمة . فالمياه تسيل فيها بسهولة ( ينابيع المهيلات )»2 وعندما 
تكون كلسية فإنه يصبح بإمكانها أن تلاحم (نُسَّمنتٌ) عناصر هذه المهيلات 
لتعطي بريش المهيلات أو بريش المنحدرات حيث يكون التطبق فيه عندئذ موازيا 
لسطح الأرض . 
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شكل 85 خارطة توزع الترب الرئيسة في أورويا 
إعن غلتكاء اغافونون ... !12) 


الموريدات : وهي نتاج الترآم الجليدي وهي تشكيلات هلثّة وعديمة التجانس 
للغاية . فنجد انقاضاً من كل القياسات», تكون ضخمة أحياناً (جلاميد نقلتها 
الجليديات أو التائهة» حصى محززة» حصباء... إلح) (شكل )7١‏ تظهر فيها 
المورينات مدموجة في مادة رابطة ذات طبيعة غضارية أو غضارية ‏ رملية . وتكون 


شد هبه 


المورينات دائماً حاملة للماء تقريبا ويكون ثباتها نسبياً جداًء وخاصة عندما تقبع على 
منحدر » وهي حالة شائعة في المناطق الالبية التي كانت مغمورة في الرابعي أو الرباعي 
باخمار واسعة من جليد”' . 


سر 7 


لاكدتته 
2 17 7 4 
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شكل الم توزع اللوس على مصاطب بر السين. ١٠ء‏ لحقيات جمودية (الحقبة الأولى). ١‏ لحقيات بين 
زحفين جموديين ( شيللي ) ”., لوس قديم . 4 »2 لحقيات جمودية (الحقبة الثانية - موسيتري ). ه » لوس حديث . 
5 لحقيات حليثة . 

اللحقيات السيلية: إن اللحقيات التي تحملها السيول في برهة الفيضانات 

تأخذ بالتجمع نحو السافلة معطية مخاريط انصباب سيلية (شكل 15)»: وهي 
تشكيلات تتميّز عن مخاريط المهيلات بمظهرها المفلطح » والتطبق المتصالب للمواد 
ووجود جلاميد ضلخمة في الأقسام العليا من رأس الخروط . وتكون هذه اللحقيات 
تقريبا حاملة للماء دائما والماء يسيل فيها في أذرع قديمة سيلية مردومة . 


اللحقيات النهرية : إن المواد الانقاضية التي تجلبها المهيلات والسيول إلى الأودية 
تتلقفها الأخبار الأكثر أهمية » فتتحول تدريجياً بالبري والبلى الذي يحصل أثناء النقل إلى 
لحقيات نبرية (شكل 55). وتكون هذه الأحيرة مؤلفة من حصباء بيضوية, 
وحصيات» ورمال وأخيرأ من وحول. جيدة التطبق دائما . وتنقل الأوحال والرمال 
الناعمة على شكل عكر بيغا تتدحرج الحصباء على القاع أثناء الفيضانات . 

لقد رأينا أن مجموعة هذه المواد تؤلف الصبيب الصلب مجرى ماني » وهو مميّز 
ويلعب دوراً كبيراً في المشاريع والأشغال الكهرمائية لتقدير مدة ملء حوض تخزيني . 


)١(‏ وهكذاء فإن جليدية الرابعي للرون ه806 ., التي وصلت إلى ليون كان طوها يزيد عن ؟5. وحالياً 
فإن أكبر جمودية في أوروبا وهي جمودية اليتسش «مواءله في جبال الألب السويسرية لا يزيد طوها عن 4 ١‏ ك . 


عصت 2 ١1‏ حتت 


وتتوضع جميع هذه اللحقيات على شكل طبقات منتظمة خلال الفواصل الزمنية بين 
الفيضانات » تارة على السرير الاصغر (سرير النهر الاعتيادي) وطورا على السرير 


وتصبح المواد التي تنقلها الأمبار دقيقة أكثر فأكثر بقدر ما تقترب من البحرء 
نما يؤدي إلى سطم عدد كبير من المصبات الخليجية للأنهار بالوحول . وقد رأينا من 
نانضة 'كائة أن جميع التشكيلات التي أتينا على ذكرها مهيلات,» حصباءء رمال 
ووحلء يمكن أن تنشاً بتأثير الحت البحري . 

ونضيف إلى ذلك أن من السهل التعرف على الرمال النهرية ورمال البلاجات 
الطرية من الشكل الزاوي الحباتها التي تكون رؤوسها مثلمة ولماعة المظهرء وتجعلها 
جميع هذه الصفات 5 سنرى متنافرة مع رمال الكثبان . 

ونجد بعض اللحقيات القديمة الحاوية عل حصى سيليسية وحصباء كلسية 
وتكون هذه الاخيرة مختلطة على الاغلب بالحصى السيليسية وتبدو عندها مغطاة بحفر 

ؤيسية الشكل صغيرة ( حصباء انطباعية ). وتعزى هذه الظاهرة إلى واقع تنشيط 

انحلال الكلس بضغط التماس وبوجود مياه شعرية . وإن أمثال هذه الحصباء الانطباعية 
نجدها ثانية في صخور مثل الرصيصات العائدة لمولاس الميوسيني لكل من الدوفينية 
والسافواء وهي الحقيات قديمة لدلتات بحرية ( شكل 25١‏ 11) . 

ويحدث أحياناً أن تتلاشى الحصى الكلسية التابعة للحقيات برمتها بتأثير المياه 
التسربية الشديدة الحموضية وهذه هي بخاصة حالة اللحقيات المفتقرة التي تعود 
للبليوسين المحيط بالألب والذي لا نجد فيه سوى حصباء من الكوارتزيت . 

اللحقيات الرغية: هذه اللحقيات هي رمال الكثبان, التي تصبح. بفعل 
اضطراب حباتها بلا هوادة واحتكاك بعضها على بعض . مدورة بانتظام وغير مصقولة 
مما يميزها عن الرمال النهرية ) . ولنلاحظ أن تطبق رمال الكثباان يكون دائما متصالبا . 
ذ! ( شكل 75. 197) . ونذكر من بين التشكيلات الهشّة التقديمة والتي تنجم عن عمل 


ا اك 


الرخ» اللوس 1059 04 وهو عبارة عن تربة صفراء بحالة غبار دقيق 
كلسي غضاري منتشر بكارة في الصين وأوروبا الوسطىء حيث نشأ خلال الدور 
السهبي العائد للرابعي . 

نجد فيه فلزات رضيخية زاوية: مروء صفاح ء زركون » روتيل » ومركزات من 
الكلس تدعى دمى ( شكل 24١‏ 111). ويقسرنا وجود الغضار وبعض القواقع البرية 
السريعة العطب ( هيلكس» بوباء سوكسينا) للإقرار بتدخل المياه في تشكل اللوس 
بالإضافة إلى تدخل الريج . ويدعى القسم الأعلى من اللوس منزوع الكلس في الحوض 
الباريسي » ايرجيرون ( وهذا ما يسمونه في مواضع أخرى الليهم «تطع.ة) . وهي تشكيلة 
يمكن استعمالها كتربة للقرميد . ويغطي اللوس في وادي الرون المصاطب القديمة . 
ب أغاط متتاسكة 

وهي الصخور الرصيصية (بريش» بودينغ) والأحجار الرملية 9الحثية» أي 
صخور تمكنًا بسهولة فائقة من تصوّر نشأتها نتيجة تصلب انهيارات» وحصى ورمال 
بلاجاتنا عند أقدام الجروف . 
فهي إذأ صخور غير متجانسة ذات بنية غليظة تقريباً وتحتوي على عناصر من 
صخور أو فلزات ذات 
مقاييس متنوعة» يجمعها 
ملاط كلسي أو سيليسبي» 
غير أنه يبقى بصورة عامة 


الوبشات : 
زاوية صخور غارقة و 
00 0 ي شكل 8م هفثال عل بريش متعدد الدشأ 


ملاط رمي او كلبي. فلم عدونهنع راه2 . بريش جوراسي من حصن التلغراف 
يحصل هنا إذا نقل بالمياه» ( جبال الألب الفرنسية ) . 


به اب 


0 الإقرار بأن الببيشات لا منشاً موضعي وتمثل منتجات انهيارات جرفية أو تهدم 

من الصخور (مثلا: بريش التلغراف الجوراسي في الألب الفرنسي) ( شكل 
4). ويمكن حصول هذه الظاهرة في الأرض ( مثلا : مهيلات مسمنتة)؛ أو على 
حافة البحر (بريشات ذات ملاط رملي ومستحاثات بحرية). وأخيرا فإن بعض 
الببيشات ذوات الملاط 
الكسي والطبيتعة 
البلاجية» تجعلنا نفكر أنه 
أمكن تشكلها على 
حساب جعدات ‏ نحت 
بحرية أو حبال جبلية 
«5ء:118تل:01ء» بحالة 


حالة بريشات الكريتامي شكل 5 - مثال عل برش أحادي الدشا. بريش 
4 4 0 فى داحا الا : مادى ). 
الأعلى للبيرينيه والالب ترياسي في داخخل الالب (( صخر كلس رمادي ) 


وبريشات الجورا مي لنطاقات الألب الداخلية. وبريشات كهذه لاتدل إذاً دائما 
لاتعطي يقيناً على حدوث طفوء إذ أنه أمكن تشكلها تحت الماء في زمرة الصخور 
الألبية البريانسونية فإن إثبات الطفو لايمكن تقديمه إلا بوجود طلاءات قاريةء 
كالتشكيلات المتبقية الحديدية (سيديروليتيك). وتكون عناصر بعض البيشات 
البحرية من نفس طبيعة الملاط وتتطلب إذاأ زحزحة التوضع نفسه على القاع البحري 
من قبل التيارات. وهذا هو وضع البريشات الزائفة العائدة للتوتوني تحت الالبي . 
وهناك بريشات مشابهة نشأت خلال الفصل البحيري العذب الذي خم الجوراسي في 
جبال الجورا الجنوبية ( بريشات ذات حصى عديدة الألوان تعود لعصر البوربيكي ) ) 
نتيجة ظاهرات طفو دورية البعت يجفاف التوضع وتصدّعه. وأخيرا فإن بريشات 
أخرى وحيدة المنشاً ذات ملاط من السيليس أو الكالسيت ( صوان بريشي » بريشات 
التريابي داخخل الالب ) حاصلة على الاغلب من ظاهرات التشظيات التصخرية الناجمة 


عد 1 ند 


عن دعوة السيليس أو الكلس المتواصلة إلى الشقوق الموجودة مسبقاً في بعض الصخور 

زشكل 89). ونضيف إلى أن بعض البريشات أو الصخور الرصيصية متعددة المنشاً 
بحيب -كرنها مؤلفة من سخور متتوعة) الحارية عل سصى. غرزة» تعر عثابه 
مورينات قديمة (مثلا : صخر دويكا الرصيصي العائد للكربوني في افريقيا الجنوبية أو 
التيلليت عئ1لاخ؟ ) . 


صخور اللبوديدة 0 : هي صخور مؤلفة من حصى غليظة مدورة 
يجمع بينها ملاط . لقد حصل هنا نقل بامياه أو على الأقل سحق للعناصر ء التي كانت 
زاوية الأطراف من قبل » بالأمواج . 

نضرب مثلا على تلك البودينغات » البودينغ ذات المسحة الأرجوانية » المؤلفة من 
حصباء وعجين من الكوارتزيت » العائدة إلى قاعدة الكامبري في مقاطعتي النورماندي 
والبريتاني » والبودينغ ذات الحصى من المرو العائد للفحمي في داخل الألب. أما في 
حوض باريس فان بودينغ نيمور 055ا76520 ويعود للسبارناسي لايحتوي إلا عل حصى 
من الصوان الناتج عن الحوار . وتكون صخور بودينغ الحقب الثالثي في داخل الآلب 
( بودينخ مولاس الدوفينيه والسافواء ناجلفوه في الألب السويسرية) (شكل »)5١‏ 


0 الس ادن 
22 1 / 7 
059 م + : 
2 700 
24 


للف أ 


0 


شكل 4 لآ غلاج هن البوديدة .1 بودينغ مولاس فادت الألب مع حصباء مدموغة ومثقوبة من قبل قاضمات 
الصخر » وحخصباء من صخور شعاعيات داخل الألب ( بالأسود ) . 11 حصاة مدموغة 0 ( مولاس محيط 
بالألب) . 111 ودمى »؛ اللوس . 


منتشرة بكثرة ويمكن اعتبارها بمثابة الدلتات التي كانت تشكلها السيول الألبية عند 
وصوطا إلى جسر المولاس . ويعثر فيه بالواقع بشكل حصى» عللى عيّنات من جميع 


نت ١/8‏ بيد 


الصخور الألبية وحتى دانخل الألبية ( فاريوليت» صخور الشعاعيات ١‏ راديولاريت » )» 
حيث نجد عدداً كبيراً من الحصى الكلسية مدموغاً أو مثقوباً من قبل الرحويات من 
قاضمات الصخر . 


وعندما تكون لعناصر البودينغ مقاييس الحصياتء فإن الصخر يدعى 
ميكروبودينغ . إن «الفروكانو» في الألب العائد للبرمي هو ميكروبودينغ ذو حبات 
سيليسية متعددة الألوان» والحبات الحمراء فيه هي السائدة . ولنذكر أيضا ميكروبودينغ 
انموليتي تحت الألبي الذي يحتوي على شظايا من صخور إندفاعية . إن وجود بودينغ في 
زمرة جيولوجية لهو دليل على الاقتراب من شاطى وعلى العموم من طغيان بحري . 


شكل 5١‏ أغاط الأحجار الرملية . 1» حجر رملى مبلور للتريامي الفوجي : كل حبة من السيليس كانت بمثابة 
قطب جذب للسيليس وأعطت بلورة صغية» وتتجابه البلورات بزواياها ونشأت بينها شذرات من حديد 
أوليجيست . 211 كوارتزيت » توضّع السيليس ملا جميع الفجوات الموجودة بين حبات المرو . 2111 حجر رملي ذو 
ملاط كلسي من جورامي شثمال فرنساء حبات المرو ملتحمة مع بعضها بكالسيت حبيبي . 17 حجر رملي 
غلوكوني ( حبات غلوكونية باللون الرمادي ) مع ملاط كلسي فوسفاتي وحديدي ( البيان تحت الالب ) . 


اللأحجار الرملية «الحث؛» : هي صخور تقابل رمالاً قديمة ( سواء كانت الرمال 


ك5 1 عت 


من منشاً بحري » ريحي أو نبري ) متصلبة . ويقوم تصنيف أنواع الأحجار الرملية على 
طبيعة العنصر المصاحب للمرو الرضيخي وعلى طبيعة الملاط ( شكل .)5١‏ 

ونذكر» من بين الأحجار الرملية المؤلفة من حبات المرو فحسب والتي يلاحم 
فيما بينها ملاط من السيليس» الأحجار الرملية الكوارتزيتية التي تغدّت فيها حبات 
لمرو بالسيليس» ولكن بكميات غير كافية لنحصل على صخر متراص . ويمكن أن 
تكون الفواصل بين البلورات الصغية فارغة (مثلاً: رمل مبلور للترياس الفوجي . 
شكل 25١‏ 1) أو مملوءة بملاط كوارتزيتي أو فيلليتي» (مثلا: حجر رمل الآردين 
الكامبري» حجر رمل الفوج. حجر رمل فونتينيبلو) . ونضيف إلى أن حجر رمل 
الفوج مدين بلونه الحميل الوردي لوجود شذرات دقيقة من الأليجيست ليجيست تشكلت 
بالوقت نفسه الذي تشكلت فيه الحبات المبلورة» وأن شكل حبات المرو المدورة فيه 
دمتعت ري ينين قل ارج رارسية عيذ يدا لها بلطي النصاف 
الشائع لهذه التشكيلة ) . 


عندما لا يترك المرو الذي بقددئ الحبات أآيّة فواصل للملاطء فإن الحجر 
الرملي يصبح عبارة عن كوارتزيت . ((شكل 25١‏ 11). وهو صخر تضفي عليه هذه 
البنية صلابة كبيرة للغاية. وتتشكل أحجار رمل الحقب الأول تقريباً دائماً من 
الكوارتزيت ( مثلا : غانيستر الكربوني الانكليزي » كوارتزيت الترياس الألبي الأبيض أو 
المائل للخضرة» بعض أقسام أحجار رمل الاوليغوسين في فونتينيبلو). وتكون أحجار 
زمل 'فوتتيتييلو هذه .امثلها :مثل,:معظم. التشكيلات. الخطامية. الكوارززية النالي 
الباريسي ») متسيلسة ( مشحونة بالسيليس ) بصورة شديدة التفاوت ؟ ف فبعض الأقسام 
مفرط التسيّلس إلى كوارتزيت حقيقي » بينا غيرها ليس سوى أحجار رملية كوارتزيتية 
أو رمال”©. ويقوم سيلان المياه السطحي » بتعريته قاعدة طبقات الأحجار الرملية 
القاسية والمتطبقة بين الرمالء هو الذي يحدد التوزعات العشوائية للجلاميد المميزة تماما 
لغابة فونتينيبلو الشهية . وعندما تكون نسبة السيليس عالية في هذه الأحجار الرملية» 


١١)إننا‏ نعلم أنهم يطلقون على رمال الثالثي هذه لفظة «فالين » كددالهة عندما تكون قوقعية . 


فت 7787 بس 


مثلها مثل كوارتزيت جبال الألب» فإنه يمكن استعمالها كمنتوجات نارية (تتحمل 
الحرارة العالية ) وفي صناعة التعدين الكهربائية (صناعة الحديد ‏ السيليسي ) . 

وهناك أنواع الأحجار الرملية السيليسية التي نصادف فيها عناصر بركانية وتدعى 
أحجار رملية نارية رضيخية ععدوناععاء220م ونع (غرواك المؤلفين الالمان). هذه 
هي حالة غرواك ديفوني الفوج وبخاصة التشكيلات الحطامية » التي نختم دورة الايوسين 
في الألب والمعبّر عنها حسب المناطق تحت اسم حجر تافياناز الرملي (في الألب 
السويسرية والسافوا) » حجر شامبسور الرملي (دوفينه)» حجر انو الرملي (جبال 
الألب الجنوبية )0 . 

وكثيرأ ماتمت مقارنة هذه التشكيلات الأخيرة بالطف م< أو بالسينيريت©*. 
عامس وما نتاج مقذوفات بركانية : لوييات فلالأجه1 أو رهاد. متطبقة بفعل الممياو(") 
ونشير بالنهاية إلى أن الرمال الحديثة في اللاند 5عوههآ ( حوض الاكيتين «فرنسا»)» 
بإمكانها اتماسك موضعياً بتسربات حديدية سطحية» معطية صفوفا من أحجار رملية 
حديدية تدعى اليوس 5فلة . ظ 

وهناك عدة أنواع من الأحجار الرملية يقوم تمايزها على وجود فلزات مختلفة عن 
المرو . وهكذا فإن ظهور شذرات الميكا وتراجع المرو يساعد على تعريف البسامنيت 
تعانسسووم, وهي صخور قابلة للانفصام وشائعة في تشكيلات الحقب الأول 
( بساميت كوندروز» ديفوني » بسامّيت العصرين الكربوني والبرمي ) والترياس . أما 
صخور الأركوز 65 فهي أحجار رملية صفاحيةء ذوات ملاط سبريسيتي 
غالبآ» تشيدّت مباشرة على حساب الجبال الغرانيتية» في طريق التفكك» التي تدل 
على الجوار وهناك أركوز شهير هو أركوز هايب 8121885 وهو ديفوني . 


)١(‏ هذا هو «الماكسينيو ؛ 0«هنمهه بتعبير الجيولوجيين الايطاليين أو الحجر الرمل المدمّط أو الملطّخْ 
بسبب اللطخ السود الناحممة عن تفسخ العناصر البركانية . 

») أدّت نعومة حبات الرمال» إلى الاحتفاظ بالمستحاثات الأكثر حساسية ودقة (نباتات » حشرات‎ )١١ 
. ) على وجه رائع ( 5 في موندور‎ 

( * ) وهناك مثال جيد عن هذا التطبيق في الحي الجنوبي من مديئة القنيطرة بالجولان ( المترجم ) . 


حت 7د 


ونصادف أحجاراً رملية غلوكونية» وتكون غالبا فوسفاتية (شكل ١+ء‏ 17) في 
الكريتاسي الأوسط للألب والحوض الباريسي: ويقوم فوسفات الكلس بأبُجنة 
المستحاثات العديدة فيها؛ أي تغلّفها أو يتفرد على شاكلة عقيدات غليظة 
( كوكينات عصندهوهه الارغون والاردين ) تتراوح فيها نسبة :520 من ١5‏ إلى 1// . 


وتوجد أحجار رملية دولومية الملاط تقريباً ( بعص أقسام أحجار الفوج الرملية ) 
أو يكون ملاطها مؤّلفاً من أوبال» لوحده أو بالاشتراك مع الكالسيدوان (طفو 
ه181 وهو نوع صخر كلسبي ‏ حواري » مع ميكا وحبات مرو ء يعود لايوسين 
شمال فرنسا ) . 


وأخيراأ فإن صخور المولاس. هي صخور كثيرة الشيوع في الميوسين, هي 
أحجار رملية ذات ملاط كلسي تجتمع فيبا بقايا عضوية كربوناتية ( قواقع رخويات » 
برويات حيوانية » انتروك ... إلم) وحبات من الغلوكوني وشذرات من الميكا 3 جات 
من المرو . وقد أَدّت غزارة المواد الكلسية مع تلاشي المرو الرضيخي بكليته تقريباً إلى 
تسمية بعض أنواع من الميوسين مولاض كلسي (أو كلسي حمّي ) وأن الحجر المشهور 
( حجر الجنوب ) ذا الاستعمال السائد في البناء» هو صخر من هذا المط . ويعرض 
ستامبي هءأوسة:؟ حوض باريس » إلى جانب أحجاره الرملية السيليسية الموذجية» 
أحجارا رملية ذات ملاط كلسي وهي مولاس حقيقية. وكذلك فإن بعض طبقات 
الجوراسي تحتوي على أحجار رملية ملاطها كلسي ( شكل 25١‏ 1]1) . 


وعتلها تسم عاضر ججر يفل ها نافعة للغانة» إن الضكدر وس يليك 
عاناة5 . وهذه الصخورء ذات المظهر الغضاري المتصلب» موُلفة من غبار المرو 
الحطامي بالإضافة إلى بعض فلزات ورقية البنية وأوكسيد الحديد؛ هي أوحال ناعمة 
قارية متصلبة» متأتيّة على الأغلب من غسل صخور طف بركانية معاصرة (45ن) . 
ونجد البيليت في برمو ‏ ترياس افريقيا الشمالية وبرمي قبة .باو 0 ( محافظة 
الألب البحرية ) . 


حت ١‏ 7077 بحنه 


1 صخور سيليسية ل ألومينية 

ندرس تحت هذا العنوان أنواعاً مختلفة من الصخور الحطامية التي تتأتّى 

سيليكات الألومين فيها من تهديم الصخور القديمة. فبعضها ينجم عن عملية 

الترسّب الطبيعية (بحري» بحيري عذب أو ملح) وهذه هي الغضاريات بالمعنى 

الصحيح . ويظهر غيرها على شكل خاصيل متبقية ومعقدة نوعا ماء من منشا قاري » 
تكون غنية عادة بالحديد (غضار التأكلس» لاتريت وبوكسيت ... إنح ) . 


-_ الغضاريات بالمعنى الصحيح 


هي صخور ذوات حبات ناعمة ومكسر كامد» قاسية عندما تكون جافة» 
غير أنها تصبح لدنة بتأثير الرطوبة . فهي تنتج عن وحول قديمة غضاربة مع كلس أو 
بدونه . وتتجاوز نسبة المواد الغضارية فيبا دائما ./©5٠‏ وعندما تكون هذه النسبة 
معادلة تقر يبأ لنسبة عو الكالسيوم ؛ فالضيعتر يصبح إمعه مارناً عسهنودم (انظر 
عن :04480 أ" ؤثلك هته الضيكون تعريا -1: من الفخزة الأضية وعا ا عن 
الصخور رسوية - حسب تقديرات كلارك . 


وتظهر دراسة هذه الصخور صعوبات كبيرة بسبب التفتت المتناهمي الذي 
تبدو عليه عناصيها والتي » لهذا الواقع» ليست مؤهلة للتحاليل الكيميائية والمينيرالوجية 
إلا قليلا . وهذا 00 من الضروري » لتحديد هذه الصخور» أن لجا إلى طرائق 
أخاصة مثل التحليل بالأ؛ شعة السينية 35 8808 والتحليل الحراري التفاضلي” 0 
تعقد تركيب الغضاريات : إذا وضعنا غضاراً في مياه جهاز مبلور عذهؤتالةاكيه 
)١(‏ نر عن طريق المارن من الغضار إلى الكلس الغضاري أو الوحلي من منشأ حطامي والذي تزيد فيه نسبة 
كربونات الكلس عن /5٠‏ . 
مك ح بسلاو الروايط بن تركيب العتغور الرسية النساية نجوه رامرضية علوم يي 015 
ب . أوبان منطق الصخور الغضارية ( مجحلة الجمعية الجيولوجية في فرنسا 111 ) ناا 2 1561151 


ب 73177 عه 


(إناء التبلور) نراه ينتفخ وينتشر (لدونة)» بيغا تنطلق منه عدة فقاعات هوائية 
( مسامية ) ( شكل 15). 


شكل 47 - تعقد تركيب الفضاربات . ١‏ »ء الغضار الموضوع في الماء يتفكك مع انطلاق فقاعات هوائية 
دقيقة. 27 الجزيئات الناعمة الحطامية ( بخاصة المرو ) تتوضعء والغضار يبقى بعكل معلقات ( سائل لبني ) 
(أدعمه لهمه) . 0 نديفات من الغضار مائلة للبياض تحصل مع المياه الحاوية على شوائب ( أملاح ) ويظهر في السائل 
م ثم لايلبثك أن يتوضع تدرياً في قاع الآناء . 

فإذا فحصنا الخليط . نرى أن الغعضار لآيليت أن ينفصل إلى قسمين : قسم 
يبقى عالقا ف الماء ويبدو على شكل عكر خفيف » والآخر الذي يسمقط إلى قاع الآناء 
بشكل راسب ناعم مؤلف من فلزات حطامية دقيقة للغاية ( مروء فلزات تيتانية ) . 

5 الأقسام التي بقيت عالقة في الماء بشكل 3 من مواد غضارية مع 
ومغنيزيا . ويكون تعلق 507 هذا تامأ بقدر بكرن 00 نقية وتصبح + اميا بهذا 
القدر نفسه من الصفاء . وفي الحالة المعا كسة (وجود أملاح كلسية عل الأخص)» 
فإن العكر يزداد وتنشأ نُديْفات تميل للبياض ويتجمّع تدريجياً على قاع الإناء(" . 
فنقول أن الغضار يتندّف . وهذا بالواقع يعود إلى أن الغضاريات العالقة توجد على 
شكل نثرات غروية علا»نس. وهي أنواع لتجمعات منعزلة من الجزيئات المشحونة 
بكهرباء من نفس الاشارة ‏ والتي تعجز عن اله - مع بعضها إلا عندما تتعدل 
بالايونات أو الشوارد 5دهذ المشحونة بكهرباء من إشارات معاكامة للأملاح 
المنحلة بالماء . 


(1) تساعد المياه الباردة على تعليق الغضار . ففي المناطق القطبية أيضاً. حيث تنقص غزارة المياه العذبة 
ملوحة البحرء فإن الغضار يبقى عالقاً لزمن طويل؛» مما يساعد المتعضيات السيليسية التي تستخدمه لاشافة 
هياكلها . فيمكن القول إنها شرائط معاكسة تماما لتلك التى تنظم تدمية المتعضيّات الكلسية . 


-578 ل 


أما الثثرات التي كانت تشكل مانسميه تربة 901 (أو محلول زائف ) فتتجمع 
بشكل هلام يرسب على القاع” . ومن المقبول حالياً أن التثرات تمر بشكل متواصل 
إلى جزيئات فلزية مائية بلورية مجزأة بنعومة مفرطة ( فيلليت ) . وبنتيجة التندّف يعاد 
تشكل الغضار إذاً على قاع الوعاء» ويؤلف » بعد التعجفف. مادة شافة تقريباً ذات 
مظهر قرني ويعبر عنها أحيانا باسم غضار غرواني . وهذا الخليط الحمم لذه المادة مع 
الانقاض الكوارتزية الحطامية هو الذي يؤلف الراسب الغضاري الذي ندرسه هنا . 


العناصر الرئيسة فى الغضاريات : هذه العناصر المميّزة للغضاريات» والتي 
تضفي عليها وتمنحها. خصائصها الرئيسة» هي بكليتها الومينوسيليكات مائية 
(مميّهة). فهي فلزات يصعب فصلها ودراستها (ومازال يكتشف منها أيضاً) بل 
هي أيضاً أصعب تصنيقاً : فمنها ماهو مبلور أو خفي التبلور وماهو غير مبلور 
حديدي ومغنيزي . 


فالكاءولينيت وصيغتها وه + 203,21120الى,25102 ( حيث 81:0 تمل المياه 
التركيبية و 4ه مياه الرطوبة» وتكون هنا بكميات قليلة). ويوجد في الغضاريات 
( كاءولان ) على شكل شذرات ناعمة صدفية ومجهرية التبلور . وللهالوزايت الصيغة 
نفسها غير أن ” > *. وهي نوع خفي التبلور ( واقعيا لا بلوري ) للكاءولينيت والذي 
نصادفه في كثير من الغضاريات العادية. والمونتموريلونيت وتدخل في أساس 
غضاريات خاصة ( بنتونيت » بيلون» غضاريات صابونية ) » مرغوبة كثيراً في الصناعة . 
ورمزها وه ,83:0 ,45102,41207 ويدخل فيبا أحياناً قليل من المغنيزيا . ولا تختلف 
البيديلئنيت غانلاء5©10 عنبا إلا بوجود ”7 جزيفات من زه بدلا من 5. 
وني النونترونيت عاندمهمس. فإن الحديد يدحل ويل محل اه أو 
8 :وش: ,2120 ,203(ء11ه) ,35102 . ولهذه الفلزات الثلاثتعبنية خاصة ويزداد حجمها 
بامتصاص الماء » وتتقلص عندما تفقد هذه المياه . 


)١(‏ يمكننا على هذا النحو تفسير الترسيب السريع للأوحال الغضارية التي تجليها الأخبار إلى البحر وتكون 


الك د لهك 


نوها من الغضاريات مظهر غريب يذكرنا يبعض الورق المقوّى ( كرتون ) أو 
المطلي بالزيت » وتكون مغنيزية» فهي تؤلف وكرتون الجبال»؛ باليغورسكيت 
(250 ,1120 ,33480 ,45102) 0 0 2 اكابوليتك ٍ 

غير أن المركبات الغضارية الأكثر انتشاراء برأي ديفيير» هي تلك التي تؤلف 
غالبية الغضاريات العادية (تربة القرميد وفواخير )2 ٠‏ هي الإبلليت أو برافيزيت ٠‏ فهي 
غضاريات ميكاوية رمزها الخام : 211:0 ,34120 ,65102 ,1620, مع قليل من 
8 ,ع26 ,276 يحل في محل إيونات 11 . 
2 ونذكر من بين سيليكات الألومين اللا بلورية؛ الأللوفان عمعطمملله ,5:02 
وفع ,41201 وهو فلز مازال غير محدّد تماماً وفي الغالب هو خليط من هلامات غير 
متطورة من السيليس والألومين”" . 


هدشأ هذه الركبات الغضارية: لايزال غامضاً وموضع جدل . ففيما يتعلق 
بالكاءولينيت » من المؤكد انه عت أن يتأنّى من تهديم الصخور الصفاحية 
(الفلدسباتية ) . ولقد رأينا فيما سبق أن الصفاح البوتاسي » في النطاقات السطحية من 
القشرة الأرضية وبتأثير المياه الحامضية أو الهيدروترمالية ؛ أي المعدنية الحارة» يتفكك 
بتحلله بالماء أو الحلمأة . والرمز الخام لهذا التفسخ هو : 

10 + 213:0 2510281207 + ت0ز45 - 211:0 + 160 07تلخ 65102 


والسيليس المتشكل هو سيليس غرواني» وأن وجود حمض الكربون يحول دون 
تشكل 120 إطلاقا, غير أن البوتاس يُزال على شكل 001151 . وتنشأ هلامات مائية 


)١(‏ إن فقدان 8820 الاتحادية (أو التركيبية ) يثير عدم تبلور الفلز . غير أن المركبات الغضارية الأكثر 
انتشاراًء برأي ريفيير. هي تلك التي تؤلف غالبية: الغضاريات العادية (تربة القرميد وفواخير). هي الإيلليت أو 
برافيزيت ١‏ نو غضاريات ميكاوية رمزها الخام : 215:0 341200 ,65107 .160 مع قليل من 02 ,168 يحل في محل 
إيونات 81. إذ أن حالة التميّه ( الهدرتة ) بالواقع هي التي تنظم السحنة البلورية لجميع الأجسام . ففي حالة التبلور 
المجهري لاتوجد إلا المياه التركيبية» والشبكة تكون تامة. وتتميز حالة التبلور الخفي بشبكة مازالت غير تامة 
تتمسسك. بالاضافة إلى المياه التركيبية » بمياه الرطوبة . يكون الفلزى في الحالتين الأخيرتين » مماثلاً إلى فيلليت ؛ أي 
إلى شذرات انفصام الميكا لا سيريسيت ) دقيقة للغاية . 


)717 حت 


من السيليس والألومين وتبدأ بالتطور تدريجياً أثناء النقل وحتى لفترة زمنية 
طويلة بعدهء نحو حالة التبلور الخفي » ثم التبلور امجهري الذي هو تبلور الكاءولينيت 
وينجم عمًا تقدم أننا نصادف الفلزات الغروانية بالأحرى في الغضاريات الحديثة: 
الأكثر لدونة» بيغا يرجح وجود المركبات البلورية في الغضاريات القديمة والتي تكون 
أيضا هي الأقل لدونة . 

وإننا نعلم أنه في النطاقات الأكثر عمقأ (نطاق السمنقتة فل ممم 
) حيث تسود جريانات مائية ضعيفة» لكنها تكون متواصلة» يكون 
الصفاح الكامى الصودي وحتى الصودي متحولاً إلى سيريسيت (مسرتز) وفي 
هذا منشأً فيلليتات السيريسيت التي نصادفها أحياناً في الغضاريات . 

إن الإيلليت هي غضاريات ناجمة عن الفساد وهي تنحدر من الميكا بالإماهة . 

ويعتقد لونغشامبون أن الباليغورسكيت قد ينجم عن فساد الأمفيبول ويرى 

. لاكرواء أنه مكن لبعض الميكا السوداء كالغلوغوبيت» بتأثير متطاول للمياه أن 

تتحول إلى سيبيوليت وحتى في بعض الأحوال» إلى خلينط من مونتموريلونيت 
وكاءولينيت ( س . كايير ) . 

أما المونتموريلونيت فإنها مرتبطة بشرائط البحيرات الملحة اللاغونانية حيث 
يكون تجدد المياه ضعيفاً ولا تحذف القلويات بشكل تام . 

بنية الغضاريات الجهربة : تبدو الغضاريات تحت عدسة المجهرء بلون رمادي. 
دقيق. وعلى هذا القاع ذي المظهر غير المبلور» والغرواني » تظهر شذرات ناعمة من 
الكاعولينيت في الغضاريات الكاءولينية» أو سحابات ذات مظهر خفي التبلور في 
الغضاريات الغالوازية » أو تمازج هذين الموذجين . 

لكن يجب الاعتراف بأنه ليس من الميسور تماماً تحديد مركب غضاري ما بدقة 
بامجهر » ولكي نتوصل لهذا التحديد نلجاً إلى طرائق أخرى نشير إليها بسرعة . 

وسنرى أنه بفضل المجهر الالكتروني » أمكن معرفة بنية الجزيئات الغضارية 
الدقيقة بدقة» بالمشاركة مع التحليل الراديوكريستالوغراني  .‏ 


تح 38737 77 عت 


غيل الغضايبات باللأفعة السينية (5 قده2ه6 : نحن نعلم أن الأشعة 
السينية » وهي أشعة ذات أطوال موجية قصية جداء تنعرج بالشبكات البلورية التي 
تلعب هنا دور شبكات في دراسة انعراج الضِوء العادي حيث تكون أطوال الموجات 
كبيرة جداً. وكان فون لويه عناهآ ه7١‏ أول من درس انعراج الاشعة السينية بواسطة 
ذرات بلورةء وبين براع ع2 أن إشعاعاً أحادي اللون لا ينعرج إلا بزاوية ورود 
حدّدة تماما ( زاوية براغ » على مستوى الشبكية . ويُرجع الانعراج عندها إلى انعكاس 
على هذا المستوي . إذا توجد علاقة بين طول الموجة 4 للاشعاع ومسافة المستويات 
الشبكية ؛ فإذا كانت 1 معلومة» أمكننا إذاً أن نستخرج هذه المسافة ونعود اعتباراً من 
هذه القيمة إلى تركيب البلورات المطلوب دراستها ("2. وهكذا أمكن وضع بنية عدد 
كبير من الفلزات ونخاصة بنية مختلف نماذج الغضاريات التي درسناها أعلاه . 


وني حالة الغضاريات التي تكون فور البلورات مجهرية» فإنه من الضروري 
استعمال تقنية خاصة ؛ وعندئذ ا إلى 59 ديبي وشيرر 56261565 أ علاماء12 التي 
بعتو بطريقة المساحيق. فترسل حزمة ضرئية دقيقة أحادية اللون على مسحوق 
بلوري ناعم (يكون السحوق هنا من الغضار ) . فالجزيئات البلورية تكون كبيرة 
العدد لدرجة نجد معها دائما كسرة بالاتجاه المطلوب لاحداث انعكاس براغ على 
المستويات الشبكية . فكل مستوى شبكي يعطي على هذا النحو موجة منعرجة يحدد 
مجموعها مخروطأ دورانيا محوره يدمثل بحزمة الورود وتكون زاوية رأس المخروط ضعف زاوية 
براغ . وتعطي صورة فوتوغرافية أثر جميع المستويات الشبكية» ومن هذه المخططات 
البيانية التي تعتبر مميّزة للغاية يمكننا أن نتوصل أيضاً إلى البنية البلورية للجسم 
موضوع دراستنا . 


وإضافة إلى ذلك» فإن تحليل الغضاريات با مجهر الالكتروني ساعد على تبيان 
طبيعتبا اجزيئية الجهرية ءنهاناء»امصدهى 549 . من المقبول الآن أن ججميع الغضاريات 


2١0)‏ هذه المسافات هي بحدود الانغستروم » - ١‏ من الميكرون أو 100000 من 
السنتيمتر . 


للا ]1 لس 


هي تجمعات لجزيئات أولية مؤلفة هي نفسها من تكدس نوع من بُلَيرات بدائية ذات 
أوضاع وريقية بسماكة بصع أنغسترومات . وفوق هذه الوريقات يمحصل انعكاس 
الاشعة السينية » وتتكرر تجمعات الذرات إلا ما لاخهاية في كل وريقة محدّدة فيها نوع 
من السمة المميزة عدسونادة6اعهو-14ا0 . 

وهكذاء نجد أنه توجد وريقتان بدائيتان للكاءولينيت ولالوانيت» وثلاث 
للمونتموريلونيت » البيديلليت » البنتونيت » وترتصف على الشكل التالي : 

كاءولينيت : وريقة سيليس مؤلفة من أربع رباعيات الوجوه “510 ملتصقة 
وموجهة بالتوازي » ووريقة ألومين تمانية الوجوه ( جيبسيت ) . 

مونتموريلونيت : وريقتان من السيليس تخصران وريقة الالومين حيث نحل آنا 
جزئياً محل له . 

بيديليت : تحل اله جزئياً محل 51 في وربقة السيليس» وجزيئات مائية تتدخل 
بين وريقات السيليس فتباعد فيما بينها . 

بنتونيت : 248 تحل كلياً فيها محل لش» و الى تحل جزئياً محل 51 . 

وتكون طيوف انعراج 2 مختلف الغضاريات مميّزة للغاية ونحصل عليها 
بسهولة » مما يساعد بذلك على تحديد مختلف الغضاريات حسب أوضاع خطوط هذه 
الطيوف . 

وهكذا يظهر الكاءولينيت خطين مشدّدين يقابلان *74 و 3456؛ ويعطي 
ا مونتموريلونيت خحطين مجاورين ددا للمركز المقابل للفارق الشبكي 5م15 لوريقتين 
متتاليتين » والخطين الآخرين 58512 و 38912 متقاريين من خطي الكاءولينيت . 

بل تفاضيي حراري للغضاريات : منحنيات حرادية ومنحيات الماجتفاف 
دنزع الاثيْة) : لقد دشن هذه الطريقة لو شاتيليه :عذاء:ة© ع.1 الذي مكن من 
تنصنيف مختلف الغضاريات حسب نوع تصرفها حين الشي ( شكا 6 ) فالشي 
يحدد بالواقع الاجتفاف والتقسية «اكتساب القساوة) » وهي حادثات تترافق بتقلص 


د /03 1 سه 


جسم بدرجة تقارب دده0 وعندما نزيد الدرجة عن الألف فإنه يحدث 

الولللتححيت: وهو غيهطلغبر ذواب ف الحتمي وض 

وإن كل منحن حراري هو بميز لموذج 

من فلز غضاري» إذ أنه بغض النظر عن 
2 

انطلاق الماء» فإنه يمكن من تحديد نقاط 


شكل و منحنيات كهاليل حراربة للغضاربات ( جورافسكي و أورسيل) . ١ء»غضار‏ ذو مونتموريلونيت . ,2 
غضار ذو أتابولجيت » غضار ذو كاعولينيت . 


شكل 54 - منحنيات غوذجية لضاف الغضار . ١‏ » مونتموريلونيت . 7 » أتابولجيت . 7؛ كاءولينيت . 


تفاعلات ناشرة للحرارة أو ماصة للحرارة مميّزة» فنتمكن ببذه الطريقة من الكشف 
عن مختلف مركبات خليط من الغضاريات . 


وهكذا يصيب الكاءولينيت تباطوٌ في الحرارة ( حادث امتصاص الحرارة) 
بدرجة تقارب 2.0.ه ‏ 500" (فهو يخسر ماءه المرطابي) وتسارع (حادث 
تفكك ) بدرجة "٠٠٠١‏ . ويبدأ التباطؤ مع الهالوازيت بين ١٠١‏ إلى 257٠١‏ ثم يخسر 
الهالوازيت ماءه الاتحادي اعتبارا من .٠.4*غ,‏ ويعود التسارع بدرجة تقرب من 
"٠.٠‏ . أما فيما يتعلق بالمونتموريلونيت . فيحدث تباط تعقبه فترة توقف للتسخين 
تحصل بدرجة "7٠ ١‏ تقريباً (ضياع الماء المرطالي ) بدرجة ٠‏ /ا/9* . 

ومن جهة أخرى فإن حرارات الاجتفاف تعتبر بين (المميزات » مختلف نماذج 


معي ات 


الغضاريات . وكذلك فإن منحنيات الاجتفاف تساعد على تحديد ماهية أنواع المركبات 
الغضارية لصخر غضاري موضع الدراسة. ويمكن تحقيق الاجتفاف بدرجة حرارة 
متصاعدة بانتظام تبعاً للزمن. أما خسارة الوزن قتقاس تبعاً لتحولات الحرارة وتقابل 


نسبة الماء (شكل 514). 


خصائص الغضاريات : تكون جميع الغضاريات قابلة للعجن وتعمل عجينا مع 
الماءء وهذه الخاصة هي اللدونة 6اهههام . ويميز من وجهة النظر هذهء الغضاريات 
الداعة 65 وهي يالأكر 0 والعضاريات اللادسمة 5 الهزيلة 5عمونوس, ري 
١‏ ويم خلافاً للاعتقاد السائدء ل م 
لا تعني وجود أية علاقة مع محتوأه من الألومين والسيليس ويبدو أن هذه الخاصة منوطة 
فقط بالبنية الفيزيائية مختلف مركبات الغضار وبوجود سيليس غرواني أو مرو بحالة 
حبات ذات نعومة متناهية (2. وإجمالاً يمكن الاقرار بأن الغضارء مؤلف من 
جزيئات صغيرة فيلليتية مجهرية لا تحصى ( لا تنجاوز ١..ر‏ .م )؛ أو مافوق المجهرية 
مفصولة عن بعضها بصفيحيات رقيقة جدأً من الماء («ملاط مالي »)» وأن التحام 
المجموع منوط بالتوتر الشعري في الخيوط السائلة . وهكذا تفسر اللدونة؛ أي أن 
الغضارء إذا ما تشوّه» فإنه لا يعود إلى شكله الأصلي . 


وفي حالة كون الضغوط الضعيفة» فإنها لاتمارس عملها إِلَّا على السائل» 
ويتصرف الغضار عندها كجسم مرك علالتاكة])) ويكون التشوه نهائياً مع ضغط 
أشد» ولكن دون انقطاع ونكون بحالة السيلان اللدن» ومن هنا خطر الغضاريات في 
المكمن» مما قد يؤدي إلى انزلاقات في الصخور”" . 

)١ )‏ وكذلك فإنه لايمكن الأقرار أبدأ بأن يكون لنارية غضار ما؛ أي مقاومته للحرارة 116]عاء8:»: علاقة 
بغناه بالألومين ٠‏ وييدو أن قدرة نارية غضار ما شقص بوجود , بعض الأجسام : مثل مركبات حديدية أو منغنيزية ) 
كلس وسيليس مجزأين بنعومة كبيرة ( حالة شبه غروانية ) . 

(1) تختلف الغضاريات عن الرسوبات المسامية كالرمال بكونها تفرز مياهها التبللية ببطء شديد وهكذا 
«فالغضار اللدن » الذي يعود لايوسين حوض باريس ينتفخ أيضاً تلقائيا . 


58١ 


ع ع و 8 
غير أن لدونة غضار ما منوطة أيضاء إلى حد كبيرء بطبيعة مياه التبلل 
الكيميائية ( وجود الكتروليتات ) . وسنرى أيضا أن علينا القياس على ذلك فيما يتعلق 
بخاصية أخرى للغضاريات ألا وهي الكتامة أو اللا نفاذية 6)نلتطو6غصدعصهة . 


ومن الناحية العملية» يعتبر الغضار بمثابة جسم كتم يحتفظ بالماء» ويحدد 
المستويات الحاملة للماء عندما يوجد في سلسلة متوالية من الصخور ويوجه 
الينابيع ... إل . والحالة هذه فإن التجربة التالية» ستطلعنا على أن هذه الخاصة هي 
نسبية للغاية ( شكل 50). لنسكب ماءٌ قليل الملوحة» على غضار صودي موضوع 
في قمع» فالسائل يمرّء ولكن الغضار يبقى كتيما إذا كان الماء مقطرا عذباً . ويمكن 
تفسير هذه النتائج على الوجه التاللي : في الحالة الاولى » وبتاثير كلور الصوديوم الموجود 
بالماء» فإن الذرات الحكمية 5هلاءهندم الغضارية بإمكانها أن تتكتل مشكلة مُثيرات 
صغيرة» فالغضار يتندّف”2' , وفي الحالة الثانية» فإن الجزيئات الغروانية تعود إلى حالة 
عالقات» فالغضار يُزال ندفه (801 أو محلول غرواني في سائل) وينفذ لكل مكان 
ليسدّ أصغر المسامات ومؤدياً بذلك إلى عدم نفاذية المجموع . 


عو أنه يتوجب علينا ع إدخال امتزاز أو (ادمصاص) الماء الذي بإمكانه 
أن يودي لانتفاخ الجسيمات الغضارية ( بخاصة جسيمات الطالوازيت» مركب شائع 
للغضاريات ) ويؤدي إلى إنقاص فعلي للمسامات . إن الدور المضاعف هذاء والحالة 
هذه. يمكن أن تقوم به أملاح حيادية» تعتبرء إذا ماتوفرت بها بعض الشرائط من 
التركيز » نادفات جيدة تقريبا» وتؤدي لا نتتفاخ الهالوازيت . وإذا كانت بعض الايونات 
(00 ,00111) » وهي شائعة في الطبيعة ( مياه المطرء محاليله قلوية ممددة )» لا تعاكس 
الامتزاز ولا تمنع كتامة الغضارية» فإن غيرهاء وهي ليست أقل شيوعا ومتأتية من 


)١(‏ إننا نعلم أن هذه الظاهرة يمكن أن تذهب إلى أبعد من ذلك ( في بعض حالات تجريبية للغروانيات ) وأنه 
يكن التوصل (إذا كانت الذرات الحككمية عديدة وغليظة بما فيه الكفاية ) إلى هلام يجتاح السائل بكليته . إنها 
ظاهرة التخثير أو التجتّط لوقه أناع 00 , 


بم )7 7ب 


تفكك بعض أملاح حيادية ((50408 ,3801 ,38012 ... إنح) تقاوم هذا الامتزاز» 
ومندّفة عندما تكون ذات تراكيز ضعيفة » تصبح مزيلة للندف بالتركيز المرتفع«" . 


شكل هدة ‏ نفاذية الغضاريات . 
1» يصب ماء ضعيف الملوحة على 
غضار صودي . فالغضار يتندّف». 
والسائل هر في القمع + !1+ نضيف علق 
الفضار: نفسيه ماء عدبا مقطرا» أو أماء 
ملحا مركزاً. فيخسر الغضار ندفه» 
ويصبح سائلاً » غير أنه يرقى كتيماًء ولا 
يمر أي ماء في الاناء . 


فنرى إذاً أن الغضاريات (والمارنيّات) قد تكون كتيمة لياه الأمطار ونفوذة 
دا بالنسبة لياه الينبوع حيث يقاوم اتمعدن انتفاخ الالوازيت ويثير ندف الغضار . 
وبالاختصار فإن تعريف الغضار لايصبح تاما إلا إذا أخذنا بعين الاعتبار 
و ع" 0 5 َ" 
السوائل التي تبلله والتي هي في أغلب الاحيان الكتروليتات تحتوي دائما على ايونات 
51 و 055 ناشطة للغاية. فنرى إذا في اخر المطاف أن العامل الرئيسي لازالة ندف 
الغضاريات هو التركيز بايونات 11 » وبتعبير اخر بال 11م . 
وهناك خاصة أخرى هامة للغضاريات » تتمثل بإمكانيتها» عندما تكون بشكل 
عالقات في الماء» تبادل كاتيونات (ايونات +). ويمكننا من وجهة النظر هذه. أن 
نميه غضاريات حمضية» صودية» كلسية.ء متصفة بخصائص فيزيائية 
مختلفة . وهكذا 3 
غضار كلسبي + محلول من 70801 جه غضار صودي + :0901 
غضار صودي + ماء ثنالي الكربونات كلسي جه غضار كلسي + :2003110 
غضار صودي ب ماء كبريتاتي كلسي - غضار كلسي + :50:88 
)١(‏ إن إزالة تندّف الغضار يزداد مع اللدونة . ويعرف جميع الفاخوريين أن من السهل زيادة لدونة الغضار 
بمعالجته بحجم صغير من محلول قلوي من أن نعالجه بزيادة كمية كبيرة من الماء . والغضاريات الترياسية التي تسيّر 


بعض ينابيع حارة كبريتاتية في الغرب المرّاكشي » تكون بسبب ذلك دائما بحالة طين مائع . ومن جهة أخرى , فإن 
وجود أملاح كلس ( مندّفة ) في مياه البلاد الكلسية يفسر وجود مياه أبار مثل هذه البلاد بحالة رائقة للغاية دائما . 


ا الك 


وتشكل الغضاريات الحمضية (التي ثبتت ايونات 11) بعض ترب فقيرة » 
ومغسولة . وتؤلف الغضاريات الصودية العنصر المميّز للترب المالحة والتوضّعات 
البحرية. وأخيرا :فاق الفضناريات: الكلسية :تالف :القرب» العادينةا وتوطفناتة: الياة 
العذبة . ومن المحتمل أن تحصل هذه التبادلات بواسطة أجسام امتزازية (غروانيات» 
مواد عضوية» حبات ناعمة تقريبا من المرو) قابلة لتثبيت بعض إيونات لتردّها إلى 
حاليل أخرى ويمكننا بذلك أن نفسر التطور والتبادلات التي طرأت على الطبيعة 
الكيميائية لبعض الطبقات العميقة الحاملة للماء والحاوية على أجسام غير عادية . 

وأخيراء فهناك خاصية للغضاريات هامة من الناحية الصناعية» وهي إمكانية 
شيّها للحصول على خزفيات ثابتة . 

وتتعلق هذه الخاصية بنعومة الغضار» بنقاوته (عدم وجود رمل» ميكاء 
كلس ) » وبدرجة حرارة انصهاره (تبقى هي نفسها تبعاً للمركب الغضاري الأولي ) . 
ويبقى الكاءولان هو الذي يقدم طبعاً أفضل المستحضرات الخزفية» بسبب نقاوته 
والنعومة الكبيرة لحباته . 


بعض غلاج الغضاريات : تتألف معظم الغضاريات العادية أساساً من إيلليت 
وهالوازيت » مع خليط من الكاءولينيت . ونذكر من بين أكثرها انتشاراً غضار حوض 
باريس الشهير واللدن الذي يعود للايوسين الادن ( سبارناسي ) ) سماكته خمسون مترا 
ويستقر على الحوار » وغضار الفلاندر 151320765» الذي له سماكة تقدر بمئة متر » ويعود 
للإيبريسي . وهناك غضاريات أخرى أكثر حداثة » هي غضاريات بليوسين وادي الرون 
وسوفلهايم في الالزاس . وتستغل جميع هذه الغضاريات كترب لصناعة الخزف . 

والغور أو التونستاين صأع ك0 ناه 280165 هي غضاريات خاصة ء قاسية. 
ذات لون أبيض رمادي تبدو بمظهر الرمادء ونصادفها متداخلة في الفحمي ركز فرنسا 
والمانيا» وتدين بمخصائصها إلى وجود الليفرييريت 117655145146» وهو نوع من ميكا 
بيضاء بوتاسية» وكاءولينيت» مجتمعين بلوريا مع تشابه بترتيب الذرات في الوجوه 
المشتركة 0106 0تةغام6 . 


-7582 هه 


وتتمثل الغضاريات على أمساس المونتموريلونيت بالبيلونة 01108 8 6556 المسماة 
أيضاً بنتونيت» وترب مزيلة للألوان» وغضاريات صابونية» وترب سومييرء 
كاربانتراس ... إنلح. وهي لا تصلح للخزف ». إذ لإاتشكل عجينا لدنا مع الماء . ونجد 
بين هذه الغضاريات مايتمتع بقدرة كبيرة على إزالة اللون ومزود بقدرة امتصاص 
طبيعية . وهاتان الخاصتان مرغوبتان جدا لتنقية الزيوت » والبترول» والشحوم ... إن . 
وهناك أنواع أخرى لا تكتسب هذه الخاصة إلا بنتيجة تنشيط بالمعالجة بحمض ممدّد 
بالساخن» مما يودي إلى تفسّخ المركب الغضاري» واستذواب الألومين» وتحرير 
السيليس اللا بلوري الذي له قدرة امتزازية معروفة جيدا. ولهذا الغضار الخام خاصة 
التفتت بسرعة بتأثير المياه . وذلك بانتفاخه (يمكن لبعض البنتونيت أن يمتص حتى ‏ 
ثماني مرات من وزنه ماء)”2. يكون لونه على الأغلب أخضر إلى رمادي ونصادفهء 
بخاصة في الزمر البحيرية المالحة وبشكل خاص في إيوسين الحوض الباريسبي» 
والبروفانس واللانغدوك ... إن . 


ب غضاريات متبقية 


هي بخاصة غضارية تشكلت في مواقعها وبنتيجة تفسخ , بعض الصخور . 

فالكاءو لان الزن كا غضار أبيض موؤلف من الكاءولينيت لينيت فقط »2 ويتأق من 
ا لقا 5 اا ف داه : 1 5 
تفسخ صفاح الصخور الغرانيتية بتاثير العوامل الجوية ( الكولنة ). وتوجد المكامن 
الفرنسية الكلاسيكية في ضواحي لموج وتنجم عن فساد بغماتيت ذي عناصر 
ضخمة» تبعه.نقل بمياه السيلان. وأن أجمل المنتجات المستعملة في صناعة الخزف 
تتأق من هذه المكامن . 

وهناك أنواع أخرى من الغضاريات ل ا قل تتانّى من نه 1 تعسسخ صحخور بلورية 
متنوعة (غنايس» ميكاشيست » رسوبات قديمة) وتكون غالبا غنية جدا بالألومين 

)١(‏ يمككن لبعض أنواع البنتونيت أن يعطي على هذا النحو هلاماً حقيقياً؛ صلداً بحالة الراحة » غير أنه قابل 

للتميع فجأة بالتحريك ( حادث اتميعيّة #ذوهء:ه»ذه1, الذي بإمكانه أن يظهر عند غرزنا أوتاد بشكل عنيف في 
أمثال هذه الصخور أو في أوحال) . 


اك ١‏ - 1 ا 


حيثث تتمكن زيادته من تشكيل ماءات » وهي فلزات نميزة للصخور التي سندرسها 
فيما بعد ع عنوان لاتيريت وبوكسيت . ولهذا دعيت هذه الغضاريات 


أما التربة الحمراء «دوه: +65 أو غضار المغاور فهو بقية تأكلس الصخور 
الكلسية النقية . ولقد أدّى هذا الحادث في نباية الايوسين وبداية الاوليغوسين» إلى 
تشكل السيديروليتيك ٠.‏ وهو عضار اصفر مشحول بليمونيت حمصي ويبدو 
بشكل طبقات غير منتظمة أو بشكل جيوب » بخاصة في كلس الجورا الجوراسي . وقد 
نشأت تماذج مختلفة من الغضار ذي الصوان 11 3 ععللعه من تأكلس حوار 
الحوض الباريسبي» ولكن» ا دلت أبحاث براجنيكوف » فتحت غطاء من توضعات 
ثالثية أو رابعية» أو بعامل مشابه يمكن أن يؤدّي لتشكل الترب المسماة ب بودزول 
13 . وتكون هذه الغضاريات ذوات السيلكس أو الصوان غنية بالبقايا العضوية 
المتياسية (أشواك الاسفنجيات . إسفنجيات مسيلسة و1 تله( وبكرويات من 
الأوبال والكالسيدوان » وبصوان الحوّار . 


وقد تمخض التأكلس الكثيف, الذي حصل في منطقتي الايزير والدروم, 


شكل 55 متشحات ْ 6 
متبقية (إبوكسيت ورمال ' ا د ظ 
نايية). 1 شرائط تككّن 1 ا را 
البوكسيت . البوكسيت (© يشكل ‏ و 0 / حسم 
تاخز تسطامة لمع حيرت ظ 0 

بين الكلس الأورخوني 0) وكلس 
الكريتامي الاعلى (4). 211 شرائط . 
تكمُّن الرمال والغضاريات النارية - 
في الدوفينيه (©»» جيب من الرمال 
الإيوسينية في الأورغ وني ؟ناء 
والكريتاسي الأعلى . :© مغطاة بمولاس الميوسين » 0 ) . 


خلال الايوسين الأدنى» والذي اعترى الصخور الكلسية الكوارتزية العائدة للسينوني 
والألبي » تمخض عن التشكيلة المعروفة باسم رمال وغضاريات ( مبرقشة) دمصدهذة 


تت 1 7 ع 


وهي عات حمراء ( أوكسيد الحديد) أو بيضاءء تترافق مع زقال: ستليسية از 
كاعولينية مبقعّة تشكل جيوباً في الصخور الكلسية الكريتاسية. (أورغوني أو 
سينوني ) (شكل 55”» 11). وتستعمل ) حسب ترا كيبها) كرمال لصناعة النجاج » 


ومواد نارية أو خزفية . 


يت وبوكسيت 

إنبا صخور تشبه غضاريات قاسية» غير أنها لاتعمل عجينا بالماء» إضافة إلى 
أنها متميزة بوجود ألومين مالي . 

اللاتيريت2 هي منتجات غضايية المظهر تميل للإحمرار» .سيليسية تقريبا 
وحديدية ( تخثرات أو هيدروكسيدات حمّصية للحديد). وحاوية على فلزات 
غضارية وماءات ألومين مسيطرة (فلزات لاتيريتية ). وتنشأ هذه اللاتيريت في البلاد 
المدارية والرطبة على حساب الصخور البلورية (غرانيت» سبينيت» بريدوتيت» 
شيست بلوري... إنح) التي تكسوها أحياناً بقشرة سميكة متواصلة . ويمكننا المرور 
تدريجيا من اللاتيريت ( نطاق التخثر) إلى الصخر السلم» بواسطة منتجات انتقالية 
تؤلف نطاق الانطلاق» والذي يحسب أيضا مع اللاتيييت . وقد تكون اللاتبييت في 
أغلب الأحيان مخبأة تحت درع حديدي . 

وتتشيّد هذه اللاتيييت إعتباراً من سيليكات قلوية (صفاح) تتحول أولاً إلى 
كاءولان» 5 يحصل تحت المناخات المعتدلة لكن تمر تمرّق النواة الكاءولينية يعطي هنا 
بدوره ألومين اللاتيريت الحر . ولا نزال نجهل ا كيفية حصول هذا الفساد . 

ويفكر بعض المؤلفين بتدخل كيمياني حيوي ( بكتري )» ويثير غيرهم تأثير 
مواد غروانية . ويبقى شيء واحد مؤكد, هو أنه لا مندوحة عن الحر والرطوية وأن 
ما ينظم تشكل اللاتيريت هو اتساع تحولاات المستوى الهيدروستاتيكي (المستوى 
الراكدي للماء) الناجم عن فصل الأمطار والتبخر الشديد الذي يعقبه» وكذلك تبلل 
الصخور المسعمر. ونشير إلى أن بعض اللاتتييت » في غينياء قد نش اعتباراً من 


ع لال بعد 


غضاربات رسوبية وأن من اللاتيييت في افريقيا الغربية » ماهو الآن بوكسيت حقيقي , 
أخيراأ فإن اهرارت أشار إلى وجود لحقيات من منتجات لاتيرتية في حوض 
انضفر الارسظ : 
وقد حصلت التحولات اللاتيريتية في غضون الأزمنة الجيولوجية» وبخاصة في 
الكريتاسي» في حين كان يسود مناخ مداري في بلاد مناخها معتدل الآن» وقد أَدت 
هذه التحولات إلى تشكل صخور تدعى بوكسيت. وهي صخور وردية اللو أو 
محمرة » وذات تركيب معقد , وحاوية على حديد حمصي وكربونات الكلس » ونخاصة 
ماءات الألومين (12013:0ه) مبلورة (هيدرارجيليت أو جبسيت) أو لا مبلورة» 
وفلزنات غضارية (كاءولينيت » هالوازيت )» وسيليس بكميات متحولة. وحديد 
(هيماتيت» أوليجيست» تيتان ) . وتتعلق قيمة البوكسيت» كركاز الألومينيوم» بغناه 
بماءات الألومين ( بوكسيت أحمر ) . وتستعمل الأنواع الغنية بالسيليس 502 ( بوكسيت 
أبيض ) كمواد نارية أو تفيد في صناعة خاصة تدعى : 0105ه150-10ع816 . 


ويقع المكمن الرئيسي للبوكسيت في فرنسا في منطقة بو كداه8 في البروفانس 
وضواحي طولون ؛ فالبوكسيت يشكل فيها طبقة غير منتظمة على الاورغوني المتا كل 
وهو مغطى بالكريتاسي الاعلى ذي السحنة المالحة» ( شكل 55» 1). فهو هناك ذو 
عمر كريتاسي ويقابل دور طفو مضيق (برزخ) الدورنس الأدنفى» الذي دام أثناء 
الابتي والالبي 1 وفي مواضع أخرى : ف الفيرو 1161 فإنه متداحل بين كلس 
الجوراسي والألبي . غير أنه يمكننا القول مع كولّلو أن «البوكسيت يمتد طغيانياً على 
مختلف الطوابق من نحت اللياس إلى الاورغوني» وهو مغطى طغيانيا بالطوابق التي 
تذهب من السينوماني حتى الدانيان البحيري » . 


د الشيست وصخر الألواح الحجرية (الأردواز) 


( استحالة ديناميكية ‏ التواء ) . وعندما تكون هذه الأفعال شديدة للغاية وتحصل نحت 


١ 2‏ حب 


غطاء وازن» فإن الصخر يصبح عبارة عن شيست عكفط8, أي صخر يمكن أن 
ينفصم إلى وريقات رقيقة حسب اتجاه عمودي على الدفع» أي مستقل عن التطبق . 
وهناك شيست غضاري وشيست مارق حسب. ما تصيب هذه التحولات غضارا أو 
أصبحت جميع الصخور تقريبا شيستية » في المناطق الجبلية أو المناطق التي الحقها الطي 
قديماً بحيث لم يبق منها سوى جذور الطيات . 

وهذه هي الخاصة المستعملة في صخر الألواح الحجرية (الأردواز) . فالألواح 
الحجرية الجيدة هي شيست سيليسي ‏ غضاري يتقطع إلى وريقات رقيقة مقاومة 
للغاية ومدينة بهذه الخاصة الأخيرة إلى بداية استحالة أثارت تشكل فلزات جديدة 
(صفيحيات ناعمة فيلليتية متشبكة حسب الشيستوية). وإن أحسن الأجناس في 
فرنسا هي التي تستخرج من أراضي الحقب الأول ونخاصة التي تعود للكامبري » إنها 
تتأنّى بخاصة من ١نجوء‏ الأردين » مايين والبريتاني . 

ونذكر في الألب شيست اللياس » الجوراسي والفليش الثالثي والتي تستثمر محلياً. 
كألواح حجرية . غير أن هذه المنتتجات ليست من الجنس اليد بسبب وجود كلس 
من شأنه تسهيل تفتت الصخر ويعطي طلاءٌ أبيض بنتيجة تأكسد مواد السطح 
العضوية . ويطلق الجيولوجيون الفرنسيون اسم غرواك على الشيست السيليسي الحاوي 
على مستحاثات» المتأكلس حيث لاتوجد المستحاثات إلا على شاكلة قوالب مجوفة . 


1 الصخور السيليسية 


ندرس هنا الصخور التي تتميز بنسبة عالية من السيليس الذي ليس من أصل 
حطامي » بل عضوي أو كيمياني . 
أ- صخور سيليسية عضوية 

وهي مؤلفة بشكل رئيسي من تجمع قشور متعضيات سيليسية ( شعاعيات, 


575 عند 


مشطورات) أو من تجمع بقايا هياكل الإضفنجيات السيليسية» بدون أو مع ملاظ 
سيليسي . وهي ليست من الصخور الشائعة الانتشار كثياً . 


للدكر الراديولاريت: حون التعاعيات )+ وفعي صحور متراصة قاسية 
للغاية ونميزة بوجود أعداد حص من ن الشعاعيات التي ليس لأصدافها دائماً طبيعتها 
السلسسية الملة من الأوبال (ويمكن أن تكون قد تحولت إلى كالسيدوان» 
كلوريت » أوكسيد الحديد ... إنلم) . وتكون هذه الأصداف غارقة في عجين سيليسي 
بشكل رئيسي. تلك هي رسوبات» بالأحرى» عميقة: لكنء بما أنها تحتوي على 
فلزات رضيخية أرضية المنشاء فإنه لايمكن دائما مقارنتها مع أوّحالنا الحالية ذات 
الشعاعيات. ومع هذا فإن دراسة راديولاريتات تاتراس (جوراسي أوسط) والألب 
(جوراسي أعلى) قد مكّنت سيكوكي وكايّوء من التغبت من أنها تمثل تماماً ما يعادل 
رسوبات الاعماق السحيقة ذات الشعاعيات. ونصادف الراديولاريت في ديفوني 
الفوج (فتانيت ذات شعاعيات ) وكربوني أوروبا المركزية والبيينيه . أما راديولاريت 
الألب» التي هي صخور جميلة ذات حبات ناعمة جدا وحمراء على العموم » ونادرا 
ماتكون خضراء» فإنها تعود للجورامي الأعلى في المناطق الداخلية . ونجدها على شكل 
حصى في صخور المولاس الكونغلوميراتية ( الرصيصية ) » وفي لحقيات نهر الراين منطظ 
(شكل لاو 1وآ11). 

ويطلق اسم فتانيت على صخور تكون بخاصة باليوزوية» (حقب الحياة 
القديمة ). سيليسية » مشحونة نوعا ما بمواد غرافيتية» وهذا مايميزها عن الزاديولاريت 
والليديان (أحجار الحك ) ومتطبقة بنعومة وغنية على الأغلب بالشعاعيات . 


وتشكل بعض الصخورء ذات شعاعيات» غير المهاسكة باسمنت سيليسي 
الطحين المستحافي , نجد منها في الثالثي (ايطالياء جزر البارباد والترينيتة ) . 

وتكون الدياتوميت» ويطلقون عليها أيضا اسم راندانيت وكيزلغورء رسوبات 
ذات مظهر طحيني» وغالباً ماتكون بحيرية» تتأف بكليتها من ترام شويكات 


3 أ 


سيليسية (أوبال)”'» وطحلبيات صغية جداً #5دهاه تدعى مشطورات (شكل 
0 111): ونجد منها في فرنساء في الكتلة المركزية وتخاصة إلى القرب من ناحية ‏ 
رانذان :ومن هنا معاد امعها .,وتكون مرغوية كرا سياه كسخالعات هر 
طرابلس ) » وعازلات حرارية » وماصات ... إل . 

ونُصادف أهم مكامن الدياتوميت في أمريكا الشمالية . 


شكل لاو صحخولر 00 1 راديولاريت ١(‏ شيست لامع ء ضواحي بريانسون ) . 11: دياتوميت اليابان (ملاط 
كلسي سيليسي مع عدة بقايا من (5عانا؛ةنم5) مشطورات سيليسية . 17 سبونغوليت من الكريتامي . 
أما الرسوبات السيليسية عضوية المنشأ الأكثر شيوعاً فهي التي نشأت على 
حساب هيا كل الاسفنج السيليسي ع تدعى غيز و2 أو صخور الأسفنجيات 
( سبونغوليت ) ( شكل 7 17). وهي تتالف بخاصة من شويكات من الاوبال أو 
الكالسيدوان» م أنها تتالف أيضا من عدد كبير من كريات صغية من الاوبال مع 
)١(‏ هناء بخلاف مابحدث بشأن الشعاعيات والاسفنجيات» فإن الأوبال العضوي الذي يؤلف 
الشويكات لايكون متحولاً أبدأ إلى كالسيدونيت ؛ أي فلز الكالسيدوان» وربما كان عدم التحول هذا هو الذي 
يفسر ندرة الدياتومة (المشطورات ) في بقية الصخور الرسوبية . 


حيتت 


نسبة من المرو الرضيخي الذي قد تصل نسبته إلى ./65٠‏ وجميع هذه العناصر 
ملتحمة بملاط غضاري ‏ كلسي مشرب بالسيليس. غير أن الصخر مسيلس 
دائماً بكليته ا ونصادف الغيز بفرنسا في أوكسفوردي الأردين» وسينوماني 
الآرغون وبيرّي . وتلحق بهذه الصخور أحجار الطقو أو الرحى ده «سوء6ه1 
قعلده28 التي تعود لثالشي شمال فرنسا وبلجيكا حيث تلعب فيها شويكات 
الاسفنجيات الدور الرئيسي . 


وتطرح هذه الصخورء وبخاصة الراديولاريت والسبونغوليت » مسألة تتعلق بمنشأً 
بيلس املاط :من المكمل: أن ينات .هذا السليس بضورة: جزيية فين السيليسن 
الذوواب (أوبال) الذي كان يشكل هيكل الشعاعيات والاسفنجيات» ومن جهة 
أخرى من سيليس الفيلليت وبقايا غضارية دقيقة كانت تعوم في مياه البيئات التي 
تعيش فيها هذه المتعضيات » والتي كانت تستعملها من جهة أخرى لاشادة هياكلها . 

أما راديولازيتات نطاق الشيست اللامع» في الألب الفرنسية » فتجتمع غالبا مع 
الصخور الخضرء التي ربما كانت تشكل الغذاء السيليسي لأفواج الشعاعيات ( ستيغان 
0 ) . وهذا هو افا ر أي شنيد رهونُ (ساقطءع10عصطع5) الذي يفترض ضرورة 
احتواء مهل الصخور الخضراء على نضوحات حارة (15085ة021©) وغنية ب 86003 و 
03 (أصل مكامن الحديد) و 5103 من شأنها إعطاء أملاح سيليسية تظل بحالة 
عالقة مستمرة وقابلة للاحتفاظ بالشعاعيات . وغالباً ما يوجد منغنيز في هذه المكامن 
بحالة ثانوية من سيليكات . وفي هذه النظرية الجيوكيميائية عن تشكل الراديولاريت » 
فإن هذه الصخورء عندما تترافق مع صخور خضراءء لايعود لحا إذآ أي معنى 
عمقي بحري «أي يتعلق بسبر عمق البحر» «لاتعود دليلة مؤشرة على الأعماق 


الكبيرة . 


© © هه 


يحتوي ماء البحر على قليل من السيليس المنحل » غير أن المياه العذبة تحتوي 
دائماً على كمية أكبر منه» مما يجعل الرسوبات السيليسية كيميائية المنشأ كثية 


51د 


الشيوع في التشكيلات البحيية . ويمكن أن نذكر من بين هذه الأحية أحجار الرحق 
»لهس وهي صخور كلسية مسيلسة منزوعة الكلس (متأكلسة) تقريباً وتشكل 
أفقين في أوليغوسين حوض باريس: كلس البلوس (سانوازي) وكاس البري 
(اكيتاني ‏ شائي). ويكون لاأحجار الطواحين منزوعة الكلس (المتا كلسة ) بالمياه 
السطحية الخمضية ٠‏ مظهر كهفي أو فراغي من جراء تلاثي الكلس واستمرار اللحمة 
السيليسية». وتكون ذات لون محمر ناجم عن الأكسدة المائية للحدييد 
(شكل 58 111). وهذه الأحجار ممتازة للبناء وكثيرة الاستعمال في المنطقة 


الباريسية . 


أمّا ترسّب السيليس» فبدلاً من أن يحصل على نطاق واسع» يمكن أن يتم 
إفرادياً ويعطي تخثرات سيليسية متنوعة نصادفها في الرسوبات البحرية كا ونصادفها في 
الرسوبات البحيرية . ونذكر بادىٌ ذي بدء الصوان +5116 وهي عوارض سيليسية في 
رنود كلمي شكلها غير منتظم » يتمثل على العموم على شكل كليات ضخمة نوعاً 
ماء منعزلة أو متحدة لتشكل نطاقات مستمرة في طبقة رسوبية (شكل مق 1). 
وسيليس الصوانات هو الكالسيدوان» غير أنها تحتوي أحياناً على قليل مين الأوبال . 
ومن المتفق عليه بالواقع أن هذه التخثرات نشأت في غضون التوضع » أو في داخل 
التوضع نفسه المشكل » بترسب أو تركيز السيليس الغرواني الموجود في مياه البيئة '' . 
وغالبا مالعب مستحاث» مثل قنفذ البحر أو إسفنج » دور قطب جذب . وقد 
تصلب هذا السيليس فيما بعد على شاكلة سيليس مميّهء أو أوبال» ثم انتهى الأمر 
بأن تبلور بشكل كالسيدوان . وللصوان لون أشقر أو أسمر وأحياناً أسود . ويحاط غالبا 
بقشرة مائلة إلى البياض. وإذا ماتزحزح ومكث مدة في اللحقيات» فإنه 6 


)١(‏ رأينا أن هذا السيليس المنحل قد يتأق من مصدرين : أوبال المتعضيات ذوات الأصداف أو الحياكل 
السيليسية » ونقصد بخاصة هنا الاسفنجيات» فيلليت غضاربة» في الوسط الماني نفسه. ونضيف إليبا مصدراً 
إضافياً ناجماً عن ترسيبات السيليس من جراء تفسخ الغضار بفعل كباريت قلوية . يمكن أن نسرع بدقة مط 
السيليس بككمية ما من حمض أو من كلور الصوديوم , بما يفسر تشكل الصوان الشائع في الأوساط البحرية . 

وأخيراء فإننا نعلم السهولة التي تتمكن بها المواد العضوية ( بروتوبلاسما) من تثبيت السيليس المنحل في المياف 
ما يفسر السيلسة الشائعة وتحولات الاسفنجيات المستحاثة إلى صوان . 


شد 9 أنه 


بطلاء أبيض ناجم عن انحلال ماتبقى من أوبال» وعن ظهور أعداد لا تحصى من 
الفجوات الصغيرة على سطح الصوان التي تملا بالهواء. وأجمل الصوان صوان الحوار 
هذه وينعتونه ب حجر النارء له شفوفية خفيفة واعتير المادة الأولية لصناعة إنسان 
ماقبل التاريخ (شكل 4 11) وحتى لزمن بعيد من خلفه ( صوانة البنادق وصوان 
القداحات ) . 


وهناك الشايل #علانوط© وهي صوانات غير مكتملة» كلسية بقسم منها 
ولاتزال تعمل فوراناً مع الحموض وغالباً ما تكون أيضاً إسفنجيات ومتشعّبات . وليس 
ها طلاء وتكون دائما را من منشاً بيني في الرسوبات عتنةغه268صال56 58اهة : 
أشهرهاء بسبب المستحاثات التي تحتوي عليهاء هي شايلات كلس الجورا 
الكاللوفي ‏ أوكسفوردي . 


شكل 18 - صخور سيليسية ( بقية) 1 شظية من ساف من الكلس ذي صوان » سينوني ( ضواحي غرينوبل ) . 
11 سيلكس منحوت ( باليوليتي « العصر الحجري القديم ) ). 2111 حجر طاحون بري (اوليغوسين ) . 


وتطلق لفظة شيرت وذار© © عن الانكليزية ‏ على عوارض سيل بة في وسط 
سيليسبي. وهي عبارة عن كومات سيليسية» سيئة التفرّدء مؤلفة من خليط من 


ع 5ب 


الأوبال والكالسيدوان» بالإضافة إلى شويكات الاسفنج» نصادفها بخاصة في الغيز. 
ثمة أيضاً عدم وجود طلاء والمنشاً البيني الرسوني هو القاعدة . 


والمينيليت #عافلنهغهة, هي كليات من الأوبال نشأت في المارن أو الغضاريات 
المغنيزية للثالثي . ويقدم مارن موتارتر ومينيلمونتان عيّنات جميلة منها. ونلاقي منها في 
نفس المستوى تقريباً في ثالثي الكاربات الرومانية . 


ونعثرء حتى في الأْساط الكببيتاتية على تخارات سيليسية» فما كان منها في 
الأوساط الجصية يحمل اسم صوان نيكتيكي (خفيف يعوم على الماء) ©«هنا»ه . . 
(- أوبال أو مرو نيكتيكي ) ونصادفه في التشكيلات البحيرية الملحة للبوربيكي» 
اللوتيسي » البارتوني والليدياني . تلك هي تشكيلات خفيفة للغاية وباستطاعها العوم 
على الماء بسبب بنيتها المسامية الناجمة عن اضمحلال بلورات الجص الصغيرة الذوابة 
التي ضمتها أثناء تشكلها في بحيرة التبخر الملحة . ظ 

والجيزريت 26986106 , هو راسب أبيض طفي مؤلف من سيليس نقي تقربياً 
تتركه مياه حارة وممعدنة لبعض ينابيع حارة ونخاصة الجيزر ؛ أي الينابيع الكبريتية الحارة 
الفوارة (8©56:5) . ظ 

وأخيراً هناك اليشب 5>وةز وهو غضار حقيقي مسيلس » شديد التلون» 
يشكل إما صخوراً رسوبية » أو تشكيلات ثانوية لفوالق هيدروترمالية (أشباه اليشب 
جاسبيروئيد,» جاسبيليت). أما اللآغات (العقيق) والكالسيدوان؛, فهما غالبا 
منتجات هيدروترمالية (طور نهاني من البركنة )؛ مؤلفة من سيليس مار ويمنطق على 
شاكلة عقيدات »2 أو يغلف قواقع من مستحاثات ( حلقات وعادءتطره ) . 


17 # صخور كربوناتية 


هي الصخور الرسوبية الأكثر انتشاراً والأكثر استعمالاً من قبل الإنسان» سواء 
أكان في البناء ( حجر منحوت وتزيين » رخام ) أو في صناعة الكلس الحي والملاط . 


ه5956 


وف الطبيعة » فإن الكلس الذي يؤُلف أساس كل هذه الصخور يستمد منشأه 

من الصخور البلورية والرسوبية الموجودة مسبقاًء حيث ينجر الكلس من قبل مجاري 

المياه» على شاكلة ثاني كربونات منحل» نحو الببحيرات والبحر . ومن المقبول أن مئة 

جزء من الماء العذب يحتوي وسطياً على +٠‏ إلى ٠١‏ من الكلس المنحل وأن هذه المياء 
تحمل سنوياً إلى البحر © 47 مليون طن من الكلس تقربياً (مورّاي ترجتناالا) . 


ولما كانت الصخور الكربوناتية متنوعة للغاية» فستكون صعبة التصنيف . 
وبادىئ ذي بذع ح فإن صف نماذج حطامية المنشاً فحسب »© ونظيرة صخور اللحفاة 
الرملية أو الحثية» لا وجود له هنا بسبب ذوبانية الكلس. وسيكون لدينا نماذج 
مختلطة» ناجمة عن تصلب أوحال حطامية؛ فيها كلس إلى حد ما بفعل كربونات 
الكلنن الرائنب كيميايا . 


وبالواقع » فإن ترسيب الكلس في المياه العذبة أو الملحة هو ظاهرة مألوفة تتم إما 
بأعمال كيميائية أو بفعل المتعضيات . وفي هذا الصف الأخير؛ يجب أخذ الكلس 
المتشكل عن ترام أصداف أو قواقع المتعضيات ( الكلس المشيد ) بعين الاعتبار . 
وهناك أجسام أخرى ناجحمة أيضاً عن ترسيب كيمياني بوسعها التشجل معها 
( سيليس » دولوميا حديد ع فوسفات ... لخ ). وسنكون مضطرين لأ ندرس عل 
التعاقب الصخور حطامية المنشأء الصخور كيميائية المنشأء الصخور عضوية المنشأء 
وأخيراً الصخور الكلسية التي يمككن أن نطلق عليها لفظة لا نقية أي ملرثة» والتي يكون 
فيها كربونات الكلس مجتمعاً مع جسم آاخر » أقل ذوابية . 


كلس حطامي المنشأ 


يشمل جميع الصخور الكلسية الموصوفة بأنها مارنية أو غضارية» وأحجار 
طباعة كلسية وحوار» وهي التي تنجم عن تصلب أوحال غضارية عد كلسبية قاريه 
المنشاء توضعت بعيداً جدا عن القارات . ويكون تعاب هذه الأمُحال ناجماً عن 
ترسيب توضعات ناعمة ذرورية من الكلس » وعن حادثات التضخر 656دمهة21 التي 


-6ا0إاى اتككا 


تعقبها . وتعطينا الأْحال الحالية الأرضية المنشأء ويخاصة الأوحال الزرق- أو المرجانية 
فكرة جيدة عما كانت عليه في الأصل » هذه الرسوبات . 

فالمارنء هو ؟ رأيناء صخر مر به إلى الغضار. واعتباراً من 1/5٠‏ من 
الكلس» يصبح الغضار مارناً؛ أي صخرا متّاسكاً, ذا مكسر كامد بحالة الجفاف» 
غير أنه يمكن أيضاً أن يصبح لدنا بتأثير الرطوبة (') . 


فإذا زادت هذه النسبة يصبح الصخر كلساً مارنياً أو غضاريا . وبقدر ما تزداد 
نسبة الكلس بقدر ما يصبح الصخر قاسيا وذا لون فاتح. ويعود اللون المائل للزرقة 
الذي يظهر على عدد كبير من هذه الصخور لوجود بيريت خفي التبلور» لكن بخاصة 
وجود مواد هيدروكاربورية. تظهر هذه الصخور الكلسية دائماء بمظهر سافات 
مرصوفة جيدا» تفصلها أحياناً سافات مارنية . ومن النادر استعمال هذا الصنف من 
الصخور الكلسية وحجر الكدّان) كحجر بناءء إذ أنها رخوة بزيادة» غير أنه إذا 
كانت نسبة الغضار محصورة بين 7١‏ و 2/778 فإن الصخر يصبح عندئذ عالا 
لصناعة الاسمنت الطبيعي. ونصادف أمثال أحجار الاسمنت هذه في اللياس» 
الجورابي ونخاصة في كريتاسي ( بيريازي ) في ضواحي غرينوبل ووادي الرون (اسمنت 
1 ا بره 

بورت دي فرانس وتيل ) 

)١(‏ المارن يعمل إذا فورانا مع الحموض . وتقاس عملياً كمية كلس تربة أو مارن أو مارن كلمبي بجهاز قياس 
الكلس مما صسكلة6 اخذين بعين الاعتبار المعادلة التالية : 

120 + 02 + )0ه - 21101 + ونون 

إذا سم" من 0© يقابل 4 رس . غ من الكلس . فيّقرأء بعد أن يتفاعل مسحوق من الصخر ( ١غرام)‏ 
بحمض كلور الماء ( بضعة سنتيمترات مكعبة ) محدّداً بمقدار حجمه ماءٌء عدد السنتيمترات المكعبة من 00© التي 
خصل عليها وضرب ب 4رء . 

(؟) ولنذكر أنه يصنع بصخر كلسي نقي (أقل من 0 غضار) كلساً حياً دسماء وبين © و ١7‏ يحصل 
على كلس حي هزيل» ومن ١١‏ إلى الال يو م ا ووم اي 
سيليس مجزأ بنعومة ) » ومن ٠١‏ إلى 76 على إسمنت بورتلاند وهذا يكون بدرجة حرارة 7٠٠‏ ل "8٠0٠0‏ . وفيما وراء 
هذه الحرارة نحصل على منتجات أكثر فأكثر هيدروليكية 00 
6 غضار يدرجة ١١٠١٠٠١‏ “ريا . فالمنتجات الأولية لها سرعة تماسك في جبّلة الاسمنت كبية ثم تخف تدريجيا 
بقدر ماتزداد نسبة الغضار. ونحصل على الاسمنت الاصطناعي بخلط كلس نقي وغضار بنسب محكمة بدقة . 


790397 تت 


يكون نسيج هذا الكلس المارلي من الميذج البلاجي ( يمحري): فالعجينة 
مؤلفة من عناصر فيلليتية ناعمة للغاية وحتى كوارتزية (أكثر ندرة)» متاسكة بملاط 
من كالسيت حبالي . ونجد فيها متعضيات مجهرية ‏ بيلاجية غزيرة في أغلب الأحيان 
وتساعد على تمبيز الصخر: كلس ذو غلوبيجرين» ذو روزالين أو ذو لاجيناس من 
الكريتاسي الأعلى ( شكل 45» /7)» كلس ذو شعاعيات أو كالبيونيل من الجوراسي 
الأعلى ( شكل 4 » 771) ١‏ ويظهر كثير من هذه الصخور بسبب هذا الواقع» بمظهر 
رسوبات بلانكتوجينية (عوالقية المنشأ) توضعت في النطساق العميق بين 
لاو ٠٠م‏ . وتظهر أحياناً في بعض هذه الصخور الكلسية» ويخاصة التي تعود 
للجوراسي الاعلى في داخل الالب» تداخلات متناوبة رقيقة من الراديولاريت» وهي 
الصخور التي يقارنها بعض:البتروغرافيين برسوبات الاعماق السحيقة . 

ونذكر أيضاً من بين بقية الصخور الكلسية الحطامية المنش ؛ أحجار الطباعة 
الكلسية وعموتطمدمعهطانآ دعمتهولو0, التي هي أوحال قديمة كلسية ناعمة للغاية 
توضعت بقرب أرصفة مرجانية وانسحقت بالأمواج ( مثلاء كلس الجوراسي الأعلى في 
صولنهوفن في بافاريا » وسيرين » في هنظ ) . 

الحوار الأبيض» راسب أبيض ناعم ورخوء تشغل تكشفاته مساحات واسعة 
في الحوض الباريسبي» مؤلف فقط. من بقايا عضوية» إسفنجيات» قنافذ البحر. 
حزازيات حيوانية 5©ت,نة857020 » منضمة إلى بعض المنخزبات منغ تسمتسرهط 
(غلوبيجرينيد)» وبعض السوطيات (رابدوليت وكوكوليت )» وبعض فلزات أرضية 
رضيخية ( مرو » روتيل » زركون » تورمالين ) . وهذاء حسب رأي كايّوء ليس المعادل 
لأؤحالنا ذات الغلوبيجرين الحالية» بل راسب أرضي توضع على عمق لايزيد 
عن ١٠١5م.‏ 
ب صخور كلسية كيميائية المنشأ 

وتنجم عن واقع قابلية الكلس للذوبان في المياه الحمضية وبخاصة في المياه التي 
تحتوي على مض الكربون : 

ظ ةع 


00309 + 0002 + 1120 - )6)003(72 2 


وبذلك يحصل ثاني كربونات الكلس الذواب وتتنظم كمية الحرارة وضغط غاز 
كربون الطبقة الجوية ( قانون شلوزينغ 8هنوءولط2”)56. ويمكن لثاني الكربونات» في 
بعض الشرائط » بنتيجة تحولات الحرارة والضغط , أن يتفكك ليعطي كربونات حيادية 
غير ذوابة والتي تتوضع على شكل كالسيت أو اراغونيت. وهكذا تنشأً الصواعد 
والنوازل معانتسعولهاء رعاناء هلهاو , التي تكسو قشراتها الرائعة جدران المغاور في البلاد 
الكلسية 9 , 

الطف هو تغشية غير منتظمة وإسفنجية تحصل عند انبثاق الينابيع الكلسية 
وتحتوي على عدد كبير من بصمات قوالب نباتات وقواقع . ويعرف السواح جيدا مواقع 
بعض هذه اليناييع كينبوع سانت ‏ اللير مثلا إلى القرب من كليرمون ‏ فيران. 
والطف داع 5 في وفي العصر لغالي. 
مسحوق ناعم ميات اولواحي با ا 
النحو أكثر تراصاً من الطف ويطلق عليه اسم ترافرتان عنم . والكثير من 
الصخور الكلسية البحيبية هو من الترافرتان . وتكون بنيتها على الأغلب شبيهة بالبيش 
( بريشس كاذب كود عن أدوار 557 أدت إلى تَسْهو تشقق الراسب )2 وحتوكي نيا عل 
صوانات . وتنتشر هذه التشكيلات كثيرا في العالثي ويكون ترافرتان سيزان» في الحوض 
الباريسي, ا بدقة حفظ بقاياه النباتية والتي وت من نحقيق طبعات قوالب 
رائعة ( أزهار وتمار ) . 


)١(‏ يقال عن المياه الكلسية أنها قاسية 5ع؟ناك وتكون عادة غير صالحة للاستهلاك ؛ إذ أنها لاتطبخ الخضار 
جيدا ولا تعمل رغوة بالصابون . وتقاس عمليا هذه القساوة بالدرجة اليدروتيمترية ( درجة هيدروتيمترية فرنسية تقابل 
٠١ ,*‏ ملغم من 00:08 بالليتر ). والمياه العذبة درجتبا الهيدروتيمترية من ٠٠‏ إلى .*١4‏ والمياه القاسية من 
4 إلى 7" » وفوق ذلك تصبح المياه شديدة القساوة ولاتصلح للشرب أو تصلح قليلا لذلك . 

(؟) ب . أوريان هنعط:نا.<. التأثير الجيوكيمياني للماء على الصخور (مجماة الجغرافية الفيزيائية والجيولوجيا 
الديناميكية . تموز ‏ تشرين أول )١1574‏ . 


55س 


وهناك أخيراء القشرات الكلسية ”© (بانشيئو بالنسبة للجيولوجيين 
الايطاليين ) في المناطق ال حارة والجافة ( مثلاً : افريقيا الشمالية ) » ويتعلق الأمْر بتتخثرات 
سطحية ناجمة عن مياه الأراضي الكلسية» وغالباً ماتكون مشققة» وانجذبت نحو 
السطح بالشعرية والتبخر . 


وهناك تشكيلات أخرى من الصخور الكلسية كيميائية المنشأء كثيرة 
الشيوع في السحنات البحرية» تتمثل بالصخور الكلسية السرئية (البيوضية) 
كعناوتطاتاه0 معتتفعلف ( شكل 8 1). وتتألف بشكل ريسي من سرئيات . هي 
تخثرات كلسية صغية» لايتجاوز قطرها ميللمتراً واحداً إِلَّا نادراء تحتل مركزها حبة 
دقيقة من مرو أو متعضمّية مجهرية . وقد نشأت هذه السرئيات في مياه حارة» مائجة 
وغنية بالكلس» على مقربة من الأرصفة المرجانية غالبا (انظر ص 544). ويحصل 
توضع الكلس حول جزيئات دقيقة عائمة وعندما - التخثرات حجماً ماء فإنها 
تسقط نحو القعر حيث تتسمنت ( تلتحم ) مباشرة تقربياً بترسيب الكلس ٠‏ وتكثر 
الصخور الكلسية السرئية في الحقب الثاني وتخاصة خلال الجورابي الأسط والأعل . 


عندما تبلغ السرئيات مقياس حبة البازلاء أو الحمص» فالصخر يصبح بازلائي 

أو حمّصيا عسوتطاتامولط (2 ,» وإذا بلغت يا أضخم فتصبح لالض أو 
ملبّسات ونصادفها في المياه الراكدة الباطنية (لآلىٌ الكهوف ) وفي بعض ينابيع المياه 
الحارة (مليسات كارلسباد). وإن كثيراً من الصخور الكلسية البحيرية التي تعود 
للعصر الثالثي » تحتوي على تخثرات ضخمة حرشفية ة لفت ج . دي لاباران الانتباه 
إليها . والمقصود هنا تشكيلة ضمنية رسوبية تنجم عن تخار مركب ألوميني عزل أقساماً 
(*) وتدعى كاليش في المكسيك و هه انعط في غرب الولايات المتحدة وتفَرّة في تونس وقزازة في شمالي 


جووة وخعر لخر :ف الفلمرنة. كل نغانا فى الناطق :اي خرارج أمظارها بين +9 ١و‏ :+دندم ف اححوض 


() إن الكلس الذي يطلق عليه في الحوض الباريسي خلافاً للأصول لفظة بازلائي» مؤلف من تخارات 
زائفة » غير منتظمة إطلاقاً وهي عبارة عن قشرات 46القط؛ طحالب كلسية . 


ا 


من توضّع هش لما يةاسك بعد . ومن امحتمل أن يكون لتخارا لتخثرات البوكسيت 
واللايتريت منشأً مماثل. ويمكن أن ميز هذه الصخور الكلسية تحت اسم صخور 
كلس لؤلؤي . 


ج ‏ صخور كلسية عضوية المنشأ 


يمكن لهذه الصخور الكلسية أن تنشأ من فعّالية المتعضيات البيوكيميائية 


( بكتريات » طحالب) أو من ترام عفوي لدروع» قواقع أو هياكل متعضيات 
كلسية . 


ففي الحالة الأولى نجد عدة أمثلة قد نستمدها من الطبيعة الحالية . وهكذا نجد 

في البحيرات بعض الطحالب (عائلة الشاراء» شيزوفيسيه) تملك خاصة تفكيك 

بيكربونات الكالسيوم المنحل لتستعمل 002 تاركة الكربونات الحيادية تتوضع على 
مقربة من الطحلب أو على مشَرّته . 


وقد نشأ كل من الطف البحيري» والكلس ذي الشاراسيه بالطريقة نفسها 
وحتى أنه من المحتمل أن تكون فعالية الطحالب قد تدخلت في ترسيب كلس عدد 
كبير من أصناف الترافرتان . 


ومن جهة ثانية فإن بمقدور البكتريات أن تلعب دوراً في ترسيب الكلس في 
المياه البحرية . ولقد بين درو 268 إن البكتريات النازعة للازوت تُنتج » إلى القرب 
من الأرصفة المرجانية » امونياكاًء يعطي بوجود 02©» كربونات الأمونيوم 0 يتفاعل 
مع كبريتات الكلس ليعطي كبريتات الأمونيوم وكربونات الكلس ؤيقود “تعفن اماد 
العضوية ؛ الذي هو أيضا من منشاً بكتيري ء يقود كذلك إلى تشكّل كربونات 
الأمُونيوم » ثم » وبالتبادل » كربونات الكلس . وأخيراء فإنه من امحتمل أن يكون بوسع 
بعض البكتريات تفكيك الأملاح الكلسية مباشرة لتعطي الكلسء وقد رأينا فيما مضى 
أن تفسخ مواد عضوية في الماء قد يؤدي إلى إرجاع الكبريتاات ونخاصة 50408 مع 


١521‏ حك 


تشكل كباريت تعطي » بوجود 02© المتشكل » 00208 و 1125 وهيدروجين مكبرت 
(تفاعل ملاحظ عامة في البحر الأسود) 9" , 

إن الصخور الكلسية التي تنجم عن هذه التفاعلات البيوكيميائية فقط لا 
مظهر خاص» شريطي ناعم دوماً ومظهر نخثري أحيانا . وإنت تصلب الأفحال 
الغضارية الكلسية المؤدي إلى الصخور الكلسية المارنية التي درست أعلاهء هوء إلى 
حدٌ كبير منه» ظاهرة من هذا القبيل . 

وهناك صف آخر من الصخور الكلسية عضوية المنشأ هي الصخور الكلسية 
المشيدة كانتصاكهم وعمنهعلع» ) وتنجم عن ترام متعضيات تستمد الكلس من ميأه 
البحر لتشيد قواقعها أو هياكلها. ونذكر من زمرة هذه الصخورء بادىٌ ذي بدءء 
البولييات 5أفمنزاهط مشيدّات أرصفة هامة في بحارنا الحارة والضحلة . لقد حصلت 
تشكيلات مشابهة في غضون الأدوار الجيولوجيةء خلال الحقب الأول وتخاصة في 
الحقب الثاني » ويمكن الحصول على تماذج جيدة في الحوض الباريسي ( مونزء اردين» 
طابق قديم مرجاني ) . ويكون هذا الكلس المرجاني نقياً للغاية» وذا لون أبيض جميل» 
نصادفه على شكل متكتلة » ميكة » وأحياناً تكون قليلة الوضوح . 

إغها أرضفة قدافة» أو ,بقايا,تسحرقة تقزينا من هذه اللأضفنة 20 إذ أننا 
نلاحظ» إلى القرب من بقايا المرجانيات » بقايا حيوانات تعيش بالمشاركة في المأكل مع 
البولييات (المدخات ») 5عطءصةءطنااعصهآ صفيحيات الغلاصمء معديات:- الاربجل 
65 --» حزازيات حيوانية عضديات الارجل 65ع28:8010500 إسفنجيات » 
طحالب كلسية 020 ... إل . 


©85)١١‏ +2002 - 20 + ونام5 
8 + 2125 + تون عقون 
ب . أوربان «نده:5.]0 العلوم الجيولوجية ومفهوم الحالة الغروانية ( محليات علمية . باريس .)١1557‏ 
)١(‏ قد يكون هذا السحن غير مقتصر على العمل الميكانيكي فحسب. إذ ان بعض الحيوانات الضخمة 
مثل خياريات البحر 5©#ناط)ماه14 التي تتكاثر بسرعة في الأرصفة وفيها شظايا من بوليبات ( مدخات) ترجعها إلى 
أوحال » تلعب دوراً هاماً في تشكيل الأوحال» أصل أحجار الطباعة الكلسية . 


لل 


ويقدم الكلس الأؤرغوني للسلاسل تحت الألبية ولوادي الرون مثالاً حياً للكلس 
المشيّد : فأنقاض البوليبات «المدخات» والحزازيات الحيوانية المغلفة 7 تشترك فيه مع 
صفيحيات الغلاصم ذات الأصداف السميكة والمشوهة بالتثبيت (روديست )»2 ومع 
منخربات (ميليول) ومع طحالب كلسية (داسيكلاداسيه)» في عجين كلسي 
حبيبيٍ أو حبابي . وتكون كل هذه العناصر مستديرة بشكل دقيق ويصبح نسيجها 
عحضباريا .فشكن أن تضل نية تتحمات الكلن فيه إل أو 594/ بحيث توف 
هذه الصخور الكلسية مادة ممتازة لصناعة الكلس الحي الدهني . 

وهناك صخر كلسي آخرء كالكلس ذي الأنتروك (بقايا زنبقيات البحر). 
2001011 ( شكل وى 11)) المؤلف برمته من شظايا أعضاء متمفصلة لشوكيات 
الجلد ( بخاصة زنابق البحر ) . وهذا فإن مكسره يبدي عدة وجيبات لمّاعة ناجمة عن 
الانفصامات المعينية لهذه الشظايا الكلسية. وتطلق لفظة «غرانيت صغير» 
«عالسوع اناعم» على حجر أوفيلٍ وليروفيل » الذي يعود للجوراسي الأعى لأعالي ا موز 
عكده6! وعلى كلس الاردين أيضاًء الذي يعود للكربوني» وذلك بسبب مظهره 
البلوري» وتقدم جميعاً الفاذج الجيدة عن هذه الصخور . 

أما الصخور الكلسية المؤلفة من قواقع صفيحيات الغلاصم (وخاصة 
انخارات ) فتدعى اللوماشيل (من لوماكا , «عقسلةء حلزون )» والصخور الكلسية 
المؤلفة من مختلف أنواع القواقع وهي الكلس النيريتي أو القوقعي (من نيريتاء قوقعة) 
(شكل ١٠٠غع11).‏ 

وتتألف بعض الصخور الكلسية بقسم كبير منها من تجمع منخربات ضخمة . 
وحسب الخحالات » تكون لدينا صخور كلسية ذات مغزليات وتعود للحقب الاوؤل» 
وكلسية ذات أوربيتولينات وهي من الحقب الثاني (شكل 54» 111)؛ والصخور 
الكلسية ذات فلسيات أو الفيولينات وهي من الثالثي (شكل .٠٠١‏ 1)؛ أما 
الميليولات فهي مندخربات أصغر بإمكانها اظيا أن تعطي وحدات تدعى كلس ذي 
ميليولات (أو ذي ميليوليتات في إيوسين الحوض الباريسي) ( شكل 2,59 17)» في 
الأورغوني والثالثي . 


ل ٠]‏ انيد 


شكل 44 صخور كربونايية . 1 كلس بيوضي من الجوراسي الأوسط . 11 كلس ذو أنتروك وحزازيات حيوانية 
من الكريتاسي الأوسط لما تحت الألب . 111» كلس ذو منخربات ( أوربيتولين ) من الأورغوني (ضواحي غرينوبل) . 
7 كلس ذو منخربات (عائلة ميليوليده) من الأورغوني تحت الألب . لا كلس بيلاجي ذو روزالين وغلوبيجرين 
( كربتاسي أعلى لما تحت الألب ) . 17/1 كلس بيلاجي ذو كالبيونيل ( جوراسي أعلى ما قبل الألب ) . 


وتدخل الطحالب الكلسية نفسها في تركيب بعض الصخور الكلسية . ونذكر 
الصخور الكلسية ذات الديبلوبور من الترياس والصخور الكلسية ذات الليتوتامنيوم 
من ثالثي الألب”* , 


(* ) ونعثر عليها في الميوسين الكلسي لمنطقة حلب ( فيندوبوني ) . 


1 ل ١‏ اك 


د صخور كلسية متنوعة (صخور غير نقية) 

هي كل الصخور الكلسية الكثيرة التنؤع والتي » بالإضافة إلى كربونات 
الكلس الذي يسيطر دائماً » والذي يساعد على تحديد الصخر كحجر كلسيء فإنها 
تحتوي على فلز آخر رضيخي أو مستجد: مروء دولومياء غلوكوني» فوسفات 
الكلس» بيريسمت . 


شكل ٠٠١‏ صخور كربوناتية (تابع) 
نمّوليتي ألبي . 11 لوماشيل (لياس ألبي ) . 


فالصخور الكلسية الكوارتزية «معتامهم» تحتوي على نسبة كبيرة تقريباً من 
حبات المرو الرضيخية» وني الصخور الكلسية السيليسية, فإن هذا السيليس ينجم 
عن ترسيبه كيميالي. ويتميز الكلس الدولوهيتي بكثرة وجود معينات صغيرة من 
الدولوميا» وهي كربونات مضاعفة من الكالسيوم والمغنيزيوم ٠‏ وسنرى ان كيرا من 
هذه التشكيلاات الدولوميتية هي من أصل حيري مالحء غير أنه لين لجميع الصخور 
الكلسية الدولوميتية هذا الأصل أو المنشأاً. فمن الشائع » في أيامناء ملاحظة دلتة 
صخور كلسية مرجانية كيأه البحر ص أن بعض الأأصفة المرجانية المرتفعة من شبة 
جزيرة سيناء تحتوي حتى على /.4٠‏ من كربونات المغنيزيا وأن جميع القواقع المشتركة 
مهذه التشكيلات هي أيضأ مغنيزية . 


وجب أن ايكون لعدد كبير من الصخور الكلسية الدولوميتية هذا المنشأء وتدل 
دراستها بتروغرافياً أيضا عل أن هذه الدلتة اللاحقة حقة ( بلورات الدولوميا تتجاوز 


يحت 06 7 عت 


المستحاثات ) يجب أن تكون حصلت بسععة وتمت في أثناء الترسب . وما أن هذه 
الصخور نحتوي دائماً على متعضيات (بوليبات و«مدخات»» شوكيات جلدء 
طحالب كلسية ) تكون أغلفتها على العموم مغنيزية » فقد أراد البعض أن يرى فيها منبع 
المغنيزي' . غير أن هذه المتعضيات لاتتهدم بنوع خاص أكثر من غيها وتملك» على 
العك ىن خاصة الاغتناء بالمغنيزياء ولهذا يفكرون حالياً أيضاً أن أملاح المغنيزيا التي 
تحتوي عليها البحار هي المسؤولة عن استبدال 8 ب 8 وذلك ضمن شرائط حددت 
تجريبياً من قبل ريفيير 2401256. واستناداً إلى رأي هذا الجيولوجي يحصل تثبيت 
00:48 على 00308 في جميع حالات تماس مياه البحر ( ١م"‏ من ماء البحر يحتوي 
وسطياً على “ر١كغ‏ من المغنيزيوم. والحجم الكلى للمحيطات والحالة هذه هو 
٠.٠٠‏ "راك؟) مع الكلس ويكون التفاعل سريعاً بقدر ما يكون التركيز أكير. 
وتلعب كمية 002©» إذا التهوية» أيضاً دورا إضافياً لدور المتعضيات . ونذكر من بين 
الصخور الكلسية الدولوميتية» التي هي من ذات المنشاً. صخور عصر الكربوني 
الكنسية في الحوض الفرنسي ‏ البلجيكي , والصخور الكلسية ذات ديبلوبور» التي 
تعود لترياس جبال الألب ( بريانسونيّه » دولوميت في التيرول ) . ولنلاحظ أن الصخور 
الكلسية الرصيفية للجوراسي الأعلى لما تحت الألب ( كلس الإيشايّونء إلى القرب 
من غرينويل ) والكلس الأْورغْوني» من نفس المنشأًء يبديان هنا وهناك في كتلهما آثارا 
دولوميتية » وهذا تجمّع نجده غالبا في الأرصفة الحالية . 

والكلس الغلوكوني هو أكثر ندرة ونصادفه في بعض تشكيلات كريتاسية 
لسلاسل ما تحت الألب . 

وأخيراً فإن عدداً كبيراً من الصخور الكلسية غير النقية تحتوي على بيريت 
الحديد بحالة مجزأة كثيرا وتملك بنتيجة هذا الواقع لوناً أزرق» وفي السطح وعلى طول 
الشقوق » يتفاعل الحواء الرطب والماء مع البيييت» ما يؤدي إلى تشكل هيدروكسيد 
الحديد الأحمر» ومنه جاء طلاء هذه الصخور الكلسية بالأحمرء وهي التي ننعتها أيضاً 
بالصخور الكلسية ثنائية اللون . 

وتحتوي الصخور اأكلسية الفوسفاتية على فوسفات الكلس على شكل حبات 


لفك 1 ان ؛ لكك 


أو عقد تكون أحياناً حرشفية» وعلى شكل بقايا عظمية. وسنتكلم ثانية عنها 


فيما بعد. 
ه ‏ فساد الصخور الكلسية 


يمكن لجميع الصخور الكلسية أن تفسد بتاثير مياه الجوية التي أضحت 
عدوانية لوجود مض الكربون ( وأحياناً حموض عضوية )"2 

يظهر هذا الفساد» على السطح. بشكل طلاء؛ كالطلاء الحواري 
للصخورالكلسية النقية» وطلاء أشقر للصخور الكلسية الببريتية» وأبيض للكلس 
المارني . غير أن هذا الفساد يمكن أن يكون أكثر عمقاء إذ أن مياه المزودة بنخمض 
الكربون تحل ؛ كا رأيناء الكلس لحالة ييكربونات» فيمكن ل ٠٠٠٠١‏ جزء من مياه 
حمضية أن تحل ٠‏ إلى ١١‏ جزءاً من الكلس» وأن صخر الكلس النقي هو الأكثر 
تأثرا: 

ومن جهة أخرى فإن هذه المؤثرات لاتمارس دورها على نطاق كبير إلا على 
الصخور الكلسية المتشققة التي تسهل اختراق الماء"2. فعندها يحدث الحت 
الكارستي يجميع أنماطه؛ ((شكل .)٠ ٠١‏ تحفير+سطحي في الصخور الكلسية يؤدي 


بثر أو هوتة 
جره وإقماع مغارةأو بوم (مع مصاعد ) 


)١(‏ إننا نعلم أن حموضة المياه تقاس عملياً بتركيز إيونات الهيدروجين. وهذا هو ال 584 فإذا كانت 
ؤم - 7 يكون السائل حيادياً» وإذا كانت 84> 7 فتدل على سائل قلوي» و 514< 277 فمياه حمضية أو 
حامضة . 

)١(‏ إنها إذا على الخصوص_الصخور الكلسية للمناطق الالتوائية التي تعرض لنا هذا الفساد . وفي المناطق 
الهادئة المنبسطة , فإن الكلس » وإن كان ذواباً إلا أنه يتقبل تماماً جرياناً سمطلحيا . 


01/7 7 يكت 


لتشكل لائياز مهذمه.1 أو «كارست ») مَشَكّل يار ١افين‏ 2 شولان » سياله أو 
كان حسب المناطق )» وتشكل انبيارات (دولينات””© وبولييه””©, وأنفاق 
ومغاور ... إن . وكلها تقابل جرياناً عميقا للمياه. فالكلس يصبح نفوذياً على نطاق 
واسع ١‏ ولا ييقى هناك جريان سطحي في تلك المناطق» إذ أن جميع الماء شور لعدئ 
حرانا واعليا» ركرنة: فعض اللحياة. بقارة التفقيه» وقد ركون !ذا ران بعر أو 
جريان مضغوط ؛ في النطاقات الأكثر عمقاً في الكلس » دون أن توجد طبقات حقيقية 
حاملة للماء. وتكون المياه بصورة عامة مثبتة في أسفل مسيتها بمستو كتم يسهّل ها 
الخروج» ويطلقون على هذه الينابيع في البلاد الكلسية والمتميزة بعدم انتظام كبير في 
صبيباء لفظة «انبعائية ) ععمععددى:آ أو ينابيع فوكلوزية ) أو إذا كانت تتغذى من 
غور مياه نبر ماء فتدعى انبثاقية ععمععندو26 . 


ومن بين الهوتات الأكثر شهرة نذكر لمسقدصة مناخ في الكوس ميجان» 
وعمقه ٠١1/‏ ١م‏ ثم بئر باديراك في اللوت 1:06 » وله 0م وثقب ترد بيك في الكارنيول 
عامنطمة0 » الام . الشورن مارنان في الديفولوي ١١7م2‏ غير أن ال الأكثر عمقا 
وشهرة والمستثمرة هي 5 الايزير 5ل عل غدءآ مهم و 8 من الأروقة 92 : 


أما مايتعلق بالانبثاقات الأكثر شهرة» فهي نبع فوكلوز ( صبيب أدنى مستوى 
يصل إليه التبع : مل / تان مع فيضانات تصل إلى ا 
نبع الايفيك ( 0٠٠5ل‏ /ثا) ؛ نبع أربواء في الفركور (755١ل/‏ ثا)» نبع اللو إلى 


(*) أو هوتة في سورية ودحل في نجد . 

( * *) جوبة في جبال الساحل السوري . 

(* * * )او دارة. 

)١(‏ ومع هذا فإِن الرقم القياسي الحاللي (407م) يقع في الفركور على هضبة صورنان » وهو الذي يؤدي في 
النباية إلى خخزانات ساسناج إلى القرب من غرينوبل » 5 أثبعت ذلك تجربة بالفلوريسيين . 

(****) لعل نبع راس العين الذي يشكل نهر الخابور ويقذف وسطياً ٠‏ .غ*ل/ثا هو أشهر هذه 
الانبثاقات وكذلك نبع الرمل في لبنان » والفيجة ويقذف وسطياً ٠‏ د.ول/ثا. 


ل الك 


ّ 8 1 » : 5 7 

من موتيه ‏ هوتبيير» في الجورا وهو متميز بهذا الواقع وهو أن مضاعات الدويس 
05 في سافلة بونتارلييه ) مخر ج ثانية في واد اخر . 

وية نتيجة أخرى لهذا الجريان الخاص جداً للمياه في بلاد كلسية وهو أن مقارنة 

الأممار في - الكلسية 

را : فحسب يصبح 

عملا ذ وميا فيجب هنأ 


5-5 


5 0 2 ل + 


في الفركور» سيلي البورن ( ١‏ 0 
وفيرنيزون اللذين يؤديان 1 3 

إلى بونتان روايان» لهما 0 
عورنان به يان 6 00 0 
متساويان مساحة تقريياً 7م د 
18785١‏ للبورن و ١89‏ دك 0ت 
لفرنيزون )» ومع هذا فإن كعات وتلل الت 
صبيبهما مثل ٠١‏ ( بورث ) نكن +1 ضبوات ار ينه اطي 
إلى »١‏ وذلك حسب .١‏ بلاد كلسية الركور' اللزير ) . 


بورجاكت ( شكل 5 .)٠١‏ 
وينجم هذا الامر عن الجريان الباطني الذي يحصلء» في الكلس الاورغوني» ومن 
فيرنيزون نحو البورك ) ويتكشف السيل الاحخيرء بالواقع » عل طول ضفته اليسرى ١‏ عن 
انبثاقات متعددة ( بورتيون» نبع اربوا) والتي يمكن اعتبارها بمثابة مضاعات حوض 
فيرنيزون اختلسها البورن باطنياً (" . 

)١(‏ قد يكون إذاء من المفيد التحقق من المسير الباطني للمياه في البلاد الكلسية وذلك بقصد دراسة 
مسلك مضاعات الأنبار أو نظام ب بعض الينابيع . ٠‏ وتم هذه الدراسة بواسطة ملونات كالفلوريسيين (١كغ‏ من 
الفلوريسيين بالمتر المكعب من الصبيب المراد تلوينه وبالكيلومتر من المسير الباطني المحتمل؛ حسب مارتيل) 2ن 


حكن 2:5 جه 


وأخيراً فإن تأكلس «مناعء5كلع 46 الصخور الكلسية هذا يترافق» م رأيناء 
مع تشكل رواسب غير قابلة الانحلال هي التربة الحمراء #دده: 76,58 أو غضار المغاور 
الحالية» رمال وغضاريات نارية في روايان (الدوفينيه ) التي تملىٌ لابياز قديم أورغوني 
إيوسيني » وغضاريات ذوات صوان في الحوض الباريسي ... إن . 

وتنتج عن تأكلس الصخور الكلسية السيليسية الأوليغوسينية صخور كثيرة 
التجاويف تدعى ب أحجار الرحى 5ع:#ناهء234 ويؤدي تا كلمن بعض الصخور 
الكلسية الد ولوميتية أيضأ إلى صخور بحيرية مسامية سنتحدث عنها فيما بعد تحت 
إسم كارنيول . وقد يحرر تأكلس صخر كلسي دولوميتي مجسمات معينية من الدولومياء 
فنحصل عندها على رمل دولوميتي » وهذه هي ظاهرة التفتت الحبيبي للدولوهيا ‏ 
لع دع مغ رع6 الشائع في جزر المحيط المادي المرجانية والذي نجده ثانية لدى بعض 
الصخور الكلسية المرجانية ... وتنتج ثفالة تفاعل الصخور الكلسية الفوسفاتية 
بالطبع تركيزاً ميكانيكياً أو كيميائياً لفوسفات الكلسء وهو مصدر بعض مكامن 
معروفة نحت اسم فوسفوريت . ظ 


صخور ذات منشأ لاغوني (بحيري مالح) 


هي صخور الدولومياء والصخور الكبريتاتية ((جبس وانبهيدريت) والصخور 
الملحية ( ملح الطعام» أملاح البوناس ... [ل)؛ وهي شائعة إلى حدّ كبير في بعض 
مستويات الزمرة الجيولوجية» التي أمكن متابعة نشوئها عن طريق الترسيب الكيمياني 
في اللاغونات الحالية » حيث يحصل فيها تبخر وتركيز مياه البحر . وإننا تعلم» مثلً» أن 
صخوراً كلسية مغنيزية قد تتشكل مباشرة في البحية المركزية للجزر المرجانية أو الجزر 
المرجانية الحلّقية» وأن ترسيب الأملاح» التي تحتوي عليها مياه البحر» من جهة 
أشهر التجارب في هذا المضمار هي التجربة التي جربت عام ١91١‏ من قبل ب . كاستيريه» على مجرى باطني 
للغارون بين مضاعة في أل ترو دي تورو وانبثاقه في غويل دو غيئو دادضاهزءك انعداهت ؛ في فال داران» والتي كللت 
بنجاح باهر . 


ثانية» يحصل في السباخ ( الشطوط ) حسب الترتيب التالي : كببيتات الكلس (جبس 
أو انبيدريت » حسب الحرارة )» ملح بحري (01201» وأخيرا الأملاح المسماة ب ميوعة 
أو مُنْماعة لا خاصة تشرب الرطوبة من اطواء 68]5م5عناو4611 ( كبريتات,» ثم 
كلورورات المغنيزيا والبوتاس ) عندما تبلغ نقطة الاشباع . هذا وبما أن الملح البحري هو 
الأكثر غزارة (مايقرب من 55 ل “٠ر484‏ من ماء البحر ) ؛ فإنه يتوضع باستمرار . 
أما بورات الكلس والصوداء فتبقى منحلة في المياه المتبقية (ماء الأَم) طالما بقيت هذه 
المياه تحتوي على أملاح منْماعة . 

من المؤكد أن التوضعات الملحية القديمة قد نشأت في ظروف ممائلة » وإن كنا 
بالمعنى الدقيق», لا نعلم بوجود بحيرات لاغونية في الطبيعة الحالية» تحصل فيبا مثل هذه 
الترسيبات على نطاق واسع (انظر ص ؟74) . وبما أن بعضا من هذه التوضعات يبلغ 
سماكة هائلة أحياناء ويتطلب مجلوبات من مياه ملحة مستمرة» فإن تدخل النظرية 
تصيح انعا ومالك ركتيتان مرضرعتان ف رهائنا لتفمير متنا المتكور اللاغرنية 
ففي نظرية الحاجز ( شكل ٠١7‏ )» يفترض أن هناك بحيرات لاغونية واسعةء تفصلها 
عن عرض البحر عتبة أو يفصلها حاجزء وجدت بمحاذاة قارات قديمة في فترات زمنية 
قصيرة من تاريخهاء وقد أَدّى التبخر في هذه البحيرات إلى تركيز وترسيب متواصل 
للأملاح : ومن هنا جاءت كلمة تبخريات 6001 التي تطلق أحيانا على هذه 
الصخورء بيها كانت مياه البحر تتجدد فيها باستمرار» منساقة بالمد أو بالمد والجزر 
من فوق الحاجز . والنظرية الثانية هي نظرية الشطوط 46ههم70" . ويراد بالشطوط أو 
السبخات المنخفضات اللمغلفة والمغشّاة بقشرة من أملاح مختلفة» التي تظهر في 
صحاري جنوب الجزائر وتنتهى إليها مياه السيلان التي غسلت الاراضي المجاورة الحاوية 
على الملح من تكوينات البرمو ‏ ترياس. وقد أمكن بهذا من اقتراح تمائل جميع . 
التوضعات الجبسية والملحية للزمر القديمة بتشكلات تبخرية صحراوية . 


ولنلاحظ أنه» في الحالتين» قد أمكن حصول توضعات لأوحال حطامية في 
١١‏ ) مستنقعات مالحة . 


17 اباد 


البحيرة اللاغونية أو في الشط انساقت إليها من قبل البحر أو من قبل مياه السيلان . 
وكان يحصل تصفيق أو إبانة العكر قبل ترسيب الاملاح» ؟ يحصل في مراحل 
بحيرات اتمليح ال حالية . وهكذا يفسر الغضار والمارن اللذان كثيرا ما يرافقان المعّدات 
اللاغونية 9 , ظ 


نسم نشم اسسشا لاجيس ج يي لاسا لا. ‏ ) للسسم ‏ لعمسسميا ا اليا ينيم ا لسسصغييا ا اناي | شك اسه لمم لعا 


-_- سويت 


ج00 2 


شكل ٠١١‏ - تدك توضعات ملحية في غيرة لاغونية ١٠‏ نظرية الخاجز ) . 


ويمكن أن يفسّر ترسيب الرسوبات الدولوميتية» الموجودة أيضاً في الزمر 
البحيرية اللاغونية » من ناحيته » في وسط غير متا كسج (أي فقير بالاوكسجين ) وغني 
بالمواد العضوية » بفعل بكتريات لا هوائية حسب التفاعلات : 


2 + 411200 + ذعج1ة + كهو0 ع 20114 + 504118 + 50404 
5 +ع1الذ03(*:0)) - 2002 + 41120 + ذولذز + هه 


الصخور الكلسية الدولوميتية أو باختصار» الدولوميا وعنسو001 و5ع.آ , هي 
صخور كلسية دولوميتية متميزة بأعداد. كبيرة من مجسمات معينية صغيرة من 
الدولوميا (001348 ,20108) غارقة في عجين كلسي مغنيزي ( شكل .)11:٠١4‏ 
تلك هي صخور رمادية اللون أو صفراوية » ذات ملمس خشن. ومكسر سكري 
ولا تعمل عل العموم فورانا بالحموض 
2١١‏ تكاد تكون كل هذه التشكيلات » دائماء حمراء أو خضراء ومن المعلوم أن هذه الألوان نانجة عن أملاح 
خديدية (أخضر) أو أملاح حديد (أحمر). غير أن اللون الأحمر القاني فهو لون أملاح أو أكاسيد منزوعة الماء 
«مجتفة». وقد أل سبرينغ على الدور المجفف للجبس بالملح البحري . ومن ناحية أخرى فإن وجود مواد عضوية 


بيتومينية في هذه اللاغونات (مما يفسر أيضاً تشكل البترول)» وهي مواد مرجعة بالأساس» وهي المسؤولة عن 
الأملاح الحديدية ذات اللون الأحضر . 


07ت 


ومن بين هذه الدولوميا الأولية » التي هي رسوبات بحيرية لاغونية حقيقية » نذكر 
دولوميا البرمي والترياسي والبريكي . 

إذا انحل كلس دولوميتي را وأبدى من جراء هذا الانحلال بنية جويفيّة 
ومحوجزة ( مقطّعة بحواجز ) ما جعله شبيباً بطف » فإن هذا الكلس 5 يصبح 

صخر كارنيول عادسعدعمة© (شكل 164). ولقد استقرت. لفترة طويلة من 
الزمن» فكرة كون الكارنيولات عبارة عن كلس دولوميتي متأكلس » طللما أن اللحمة 
الدولوميتية » وهي الأقل انحلالاً من كربونات الكلس» هي وحدها التي بقيت مرئية . 
والحقيقة هي » إن كثيراً من الرسوبات كارنيولية المظهر يمكن أن يكون لها هذا المنشأء 
فالمياه التي تسري في كتل الكارنيولات تكون دائماً شديدة الفعالية في إحداث الطف 
الكلسي ومع هذا فقد طرحت الفرضية التي تقول : بأن كارنيولات الترياس» التي هي 
دائماً مرتبطة بالجبس » مدينة ببنيتها الكهفية إلى انحلال بلورات الجبس التي كانت. 
الدولوميا بالاصل مشتركة معها (ف . بروكنر 801265 ./لآ ) . 

وتكون الصخور الكبريتاتية هي المنتتجات الأكثر شيوعاً للتبخر اللاغوني» على 
شكل انهيدريت (50408) أو جبس (281:0 ,50403) . وفي اللاغونات الحالية فإن 
أحد هذين الجسمين يتوضع حسب شرائط الحرارة والملوحة . فعندما ايا المياه 
محملة جدا ؛ ب 31201 فإن الامهيدريت هو الذي يتشكل منذ أن تزيد الحرارة عن 


سنتيغراد . وتع الماء العذب . فإن الجبس هو الذي يتوضع حتى درجة حرارة 0 
قدرها ‏ .> 


والامبيدريت هو صخر أبيض » قاس » مبلور وله مظهر مرمري» وبعض الانواع 
الكبريتاتية في أغلب الأحيان ملتوياً جد (شكل ,.٠١4‏ 111). وفي ترياس مناطق 
الألب الخارجية » فإن الامبيدريت يكون فيها أولياء إذ أنه يظهر فيها مغلفا داخل قشرة 
من جبس ثانوي . وفي مناجم ملح بيكس *86» في جبال الألب الفودوازية» توجد 
عدة كيلومترات من الاروقة في الاهيدريت » نحت منطقة الجبس . 
١‏ 5 


شكل ٠١4‏ صخور لاطونية. 21 كارنيول ترياسية ( تكبير طبيعي ) . 11» صفيحة رقيقة في كلس دولوميتي ١‏ 
تظهر مجسمات معينية صغية جدا من دولوميا داخل ملاط كلسي مغنيزي ( تكبير : )7١‏ . 2111 التفاف طبقة 
رقيقة من الانبيدريت المحول إلى جبس ( كبر طبيعي ) . 17 طبقات رقيقة ملحية من بوتاس الألزاس : بالأبيض » 
ملح صخري ( كلور الصوديوم ) » بالمنقط اقسام حمراء غنية بكلورور البوتاسيوم » هذه السافات منفصلة عن بعضها 
بتناوبات غضارية رقيقة . (06"" . 


أما الجبس كصخرء فهو مادة بيضاء رخوة ذات مظهر طحيني» قد ت؛ 
كومات جسيمة في الاراضي اللاغونية » ونخاصة في البرمي والترياسي » الجوراسي الاعلى 
( بوربكي )» «الثالئي ( جبس حوض باريس الإيوسيني حيث يشكل أربع كتل تبلغ 
سماكتها الاجمالية © ١م‏ » وجبس فوكلوز الايوسيني والأوليغوسيني ) . 


والجبس قابل للذوبان بالماء (أكثر قليلاً من ”غ بالليتر) ويعطي المياه المرة أو 


(*) ساف ويعني طبقة رقيقة جداً وتقابل انآ بالفرنسية . 


كت 7912 جد 


الجصية التي تتفاعل مع الاسمنت العادي وتتلفه'2. وإن قابلية الجص للذوبان هذه 
تظهر ء في البلاد التي نصادف فيها أمئال هذه الصخورء على شكل أقماع انهيارية لها 
طابع خاص تدعى أول #لناه ( شكل ٠١١‏ ) في جبال الألب الفرنسية . 

وعندما تخنفض مياه لاغون بالتبخر إلى عشر حجمها الأول » وتصل كثافتها 
إلى ١٠ر١ء‏ فإنه يتوضع ملح بحري . إن في هذا منشأ توضعات الملح الصخري 
الذي نصادفه في بعض الصخورء ويخاصة في الترياس الأعلى . صحيح أنه جرى ذكر 
نظرية الشط لتفسير بعض من هذه المكامن» غير أنهء في هذه الحالة» فإن طبيعة 
التوضعات ليست ممائلة تماماً لطبيعة توضعات اللاغونات» ونخاصة كربونات 
الصوديوم , البورات والنترات التي لايمكنها أن تنشأ إلا في حالة الشطوط .. 

إن تركيزاً أكبر للمياه يؤدي إلى ترسيب أملاح البوتاس » وهذه شرائط نادراً 
ماتتحقق في الطبيعة حيث تكون هذه المكامن أقل انتشارا من مكامن الجبس 
والملح الصخري . ظ ظ 

ولنذكر مع هذا مكمن ستاسفورت في ألمانيا ( برمي ) المؤلف من كيزريت» 
بوليهاليت وكارناليت» ومكامن قطالونيا والألزاس (أوليغوسين) التي هي على أساس 
السيلفين . وتوجد في الألزاس » طبقتان من البوتاس في أسفل الأوليغوسين » ويبلغ قياس 
أكثرها سماكة 4 إلى هم. فالطبقة العليا وسماكتها ١٠رام‏ تقع على بعد ٠٠م‏ من 
الطبقة السفلى التي تفصلها عنها سافات صغيرة من المارن ذي الملح الصخري 
والآمبيدريت . أما قسمها الأعلى فيبدو أنه مؤلف محلياً من كارناليت مع ملح طعام 
وامبيدريت ( شكل 2٠١4‏ 17). ومن المعتقد بأن هذا المكمن حصل من تبخر مياه 

)١(‏ فيجب عندها استعمال إمعنت خض كدرو فونضي كناوهه51660-5 غير القابل للفساد وتكون 

قساوة ماء يحتوي على كبريتات الكلس هي القساوة الدائمة (القساوة الموقتة هي التي تنجم عن الكلس). ومن 
المعروف كون أن هذه الصخور الكببيتاتية ليست أراض مستحبة المصادفة أثناء الأشغال الندسية. ففي خلال 
الأشغال الحديثة للخط من نيس إلى كوني » اقنضى الأمر اختراق ١٠6١م‏ من الجبسء ثم ١٠٠٠م‏ من الانبيدريت 
على استقامة ممر برو :8 الضيق . وفي مكان اخر ؛ أي في النفق بين مهنع وكارانكا ظهر الانبيدريت أثناء عمليات 
الحفر . ولاجتياز هذا التكوين الصخري لزم تعزيل الصخر كله وطليه بالكوالتار» ثم كسرة الجدران بالبناء ومن ثم 
حقن القطران بالضغط من خلفها . 


© 771 نح 


شط أوليغوسيني كان يمتليٌ دورياً بمياه غسلت مكامن قديمة ملحية برمو ‏ ترياسية . 
ولا كانت أملاح البوتاس هذه ليست ميوعة أو ممْماعة بسبب عدم احتوائها على 
مغنيزيا» فقد كان بالامكان نقلها بسهولة. ويكون السيلفين» إضافة إلى ماتقدم, 
ملوناً فيبا غالبا بالأحمر بتأثير حديد أوليجيست» نينا يكون لون النطاقات الأغنو, 
بالملح الصخري أبيض رمادي . 


شكل ٠‏ - جريان المياه في الصخور الفبسية (جبس الترياس الألبي هنا) . جيوب مائية جبسية (0) تتشكل 
في الأعماق وانبيار سقف هذه الجيوب يفسح مجالا لاقماع مرئية على السطح تدعى خفوس أو دحول (مفردها 
دحل )؛ عندما ينسد قعر هذه الاقماع بصخور غضارية (مورينات جليدية مثلا)» تتولد عندها مستنقعات 
صغيرة . 

شرائط تكمّن الصخور الللحية: لما كانت الصخور الملحية (جبس 
وانبيدريت» ملح صخري وأملاح البوقاس)؛ هي صخور ترسيب كيمياني» فإنها 
تظهر على شكل سافات 1115 منتظمة للغاية» تكون غالبا متطبقة بنعومة متناهية 
شرك لل أنا اتتاويالك «نضوية» وبالشقيفة و اتقاعك: :ىق الطيعة: الحالنة بععزوية 
تناوبات شبيهة بتلك في توضعات لاغون قره ‏ بوغاز : ميرابيليت (101320 ,5048182) 
في الشتاء» تينارديت ( كبريتات لا مائية) في الصيف . ونجد هذه التناوبات » واضحة 
للغاية » في مكمن بوتاس الألزاس» بخاصة حيث تتناوب الطبقات الغنية بالسيلفين مع 
الطبقات الغنية بالملح الصخري مع فواصل تتراوح سماكتها من ١‏ إلى 'د.سم. 
والفرضية القائلة بان هذه الطبقات تقابل تناوبات سنوية» وإن كانت موضع انتقاد. 
ليس فيها شيء مستبعد بالرغم من أن الترسيب الحطامي عودنا على تواترات أكثر 


ع ا 1 7 بحن 


بطلا . لكن يجب ألا ننسبى » أن الترسيب هنا منظم بعمل تبخر المياه المتبقية (ماء أُمّ) 
وقد تمكن أحد الباحثين من إثبات ١ج‏ . ديشا) كون توضع طبقة سماكتها "د.سم 
يفترض تبخر شريحة ماء لها نفس السطح وسماكتها بمحدود المترء ثما لا يوحي بشيء غير 
متوقع . فينجم عند ذلك أن المكامن الملحية لاتمثل سوى فصول عابرة في المدة الواسعة 
من الازمان الجيولوجية . 


. 
املا .ل 
النلنوس» 


شكل ٠١١‏ تكتونية هلحية . مكامن ملحية في ثمال ألمانيا . 1 قبة. 11 طية ثاقبة مندفقة (©» حجر رمل. 
مرقش »2 4 كوبر . 20 كريتامي . 766 ثالثي . © , رابعي ) . 


يف ١‏ بي هأوي 


لم نأت حتى الآن إلا على ذكر المكامن الملحية السليمة. والحال أن الأمور 
لاتسير دائما على هذا النحو وأن تحولات عميقة تصيب أحيانا هذه المكامن. ونبداً 
القول بأن مكمناً غير محمي بسقف كتيم قد يكون عرضة للفساد من قبل المياه 
التسربية (انحلال الملح الصخري والجبس» تحول الاعبيدريت إلى جبس ... إنح) 
(شكل »)6١5*‏ 111 ). وتفسمر لنا سهولة الفساد هذاء» سبب ندرة مكامسن الملح 
المتكششفة واغتنائها على العكس في العمق . ومع هذا فإننا نعلم بوجود مكامن ملحية 
احاح ررطل» تدك رادا جم سطعلا ردكا افق 
ظاهرياً لصخور ذوابة بشكل رئيسي كهذه (جبال ملح افريقيا الشمالية) أو قببا 
حقيقية متحدّرة عن أعمدة ملحية عميقة رفعت لأراضي السطحية (قبب ملح 
التكساس » هانوفر» الالزاس ) ( شكل .)٠١١‏ وإن شرائط كهذه لايمكن أن تفسر 
إلا إذا افترضنا أن الملح يصعد من هذه المكامن العميقة نحو السطح . 


ل 


لايم صعود هذه الأعمدة الجسيمة دون حصول تشويبات بالصخور انجاورة 
التي تترقق وتنتزرع كم يفعل المجواب” ؟ على محيط القبة» وتنتشر شر الصخور الملحية على 
السطح على شكل بقع غير منتظمة تقريباً أمكن مقارنتها مع قشور القوباء (أكزبما ) . 


وبالطبع فإن حركات الأض» هي التي تسهل صعود الملح» ويجنح الملح في 
المناطق الالتوائية » للتجمع على طول مفاصل المحدبات . تكون هذه المفاصل مثقوبة : 
على الأغلب» ؟ لو خرقت بالمجواب بهذه النوى الملحية (طيات ثاقبة في الكاربات 
الرومانية ) . 

وعليه ندرك سبب مواكبة الخطوط البنيوية الكبرى غالبا ( خطوط تماس شاذة» 
مستويات تراكب أغشية الجرف ) بركامات من صخور ملحية ( نطاقات و 
جبال الألب) . 

تسير الأمور كلهاء إذاء م لو كانت الصخور الملحية لدنة وتسعى ( بسبب 
كونها أقل كثافة نسبياً من الصخور المحيطة بها) إلى احتلال مكانها محددا في القشرة . 
لقد أعطت تجارب حديثة نتائج مفادها أن الملح الصخري إذا ماسحّن لدرجة 
©؟١ء‏ تحت ضغط ٠ ٠.‏ لاكغ ف مكبسن لصنع الغزل » فإنه يتحول إلى مادة لدنة 
تعطي خيوطاً ببطء. ولقد أمكن هكذا من تفسير صعود جبال ملح الجزائر 
ومرّاكش » بفعل الحرارة الباطنية والثقل البسيط للرسوبات المنضدّة ( دوبون» بونيشون 
وداغان ) . 


1 ا ل صخور المخحروقات 


سندرس نحت هذا العنوان الفحوم |الحجرية والبترول اللذين يمثلان نماذج صحور 
عضوية المنشأء لها أهمية خاصة ونافعة . 


(١)المجواب‏ آلة الخرق . 


لل اث 


أ الفحوم االحجرية 

الفحوم الحجرية هي صخور محروقات مؤلفة حصراً من بقايا نباتية . وأكثرها 
شهرة هي الهوي 5هللئده85 أي الفحم الحجري أو لهمه التي نشأت في شرائط خاصة» 
في وسط لاغونات واسعة غابيّة » شبه بحرية أو قارية . 


الخحثٌ أو الطورب عط,عه2: ومثل المحروقات الأقل تحولاً ويتشكل حالياً 
تحت وقع بصرنا . وأقدم يعود للرابعي 

انه عبارة عن خلائط من ألياف نباتية ( سفاغنم , هيبنم » من بين الحزازيات 
تعدقنه26 , كاريكس وغيرها من الفصيلة النجيلية 5ع6هنسة:©)» ومن الدبال 
كناتتتناة » ومن مواد فلزية وماءء وتبلغ نسبة الكربون فيه © 5./ . 

ويدخل التورب المجفف في عداد المحروقات الرديئة التي تترك فضملة هامة من 
الرماد (ه إلى .)7/٠١‏ 


الليغنيت : هو فحم حجري يحتوي وسطياً على 40 و 14/ من الكربون وله » 
غالبا مظهر خشب مستحاث”*) . يتميز إذاً عن التورب بغزارة بقايا ليفية تقلفة ن 
كتلة دبالية كان لهاء في برهة'ماء قوام الهلام المجمد . وهنا أيضاً يعطي الليغنيت بعد 
الاشتعال رماداً (ه إلى٠١,/1)‏ مؤّلفا من مواد فلزية ونجد الليغنيت بخاصة في الثالثي 
والثانيبي . 

الفحم الحجري ‏ اهوي : يمثل أكثر الفحوم الحجرية طلباً بسبب صفاته 
المميزة . إنه فحم حجري لاع أو كامد, متشمق تقري يآ ونصادفه 2 العصر الكربوني . 
وبحتوي وسطيا على 5 7٠ر5‏ 28/ من الكربون ومن 5 إلى 07/ من الرماد. ويعطي 
بالتقطير نسسبة متحولة من ال هيدروكاربورات بخاصة غازية ( مثلا : غاز الاستصباح ) . 
00 (*)أو الرباعي , والثالثي أو الحقب الثالث والثانبي أو الحقب الثاني . 

(* )أو حفري حسب الترجمة المصرية . 


دب 


وهذه النسبة تتوازى مع كمية الهيدروجين وتسمح بتمييز مختلف أنواع الفحوم : فحم 
الغاز (؟؟ إلى من المواد الطيارة)» فحم دسم ١8(‏ إلى 8*/ ), فحم نصف 
دسم فحم هزيل » فحم هزيل جدا أو انتراسيتي (8 إلى )/٠١‏ . 


والفحم الأكثر ديرا هو الفحم الدسمء بسبب قدرته الحرارية المرتفعة . أما 
الانتراسيت فهو على العكس فقير جداً بالمواد الطيارة . ولكنه بمقابل ذلك» غني 
بالكربون » وهو جسم قد تصل نسبته إلى دهر"5ة/. 

ويستبين من تحليل الفحم وجود أجسام فلزية ( سيليس» ألومين» أوكسيد 
الحديد» التي تشكل الرماد ) ؛ ومياه مرطابية « هيغرومترية »» وأجسام عضوية هي مواد 
أولية متحولة قليلاً ( ليغنين» سيللولوز ) » وأجسام دبالية ع وحمر 5عتسناناط . 

ونجد ضمنه عدداً من الغازات 0,80 ,1334© ,00 ,02©)» تنطلق منه بسهولة 
عندما يسحخٌّن في الفراغ وحرارة منخفضة . غير أن 0532© يبقى مسيطراً بشكل عام”" . 

ويبدو الفحم في المجهر الميتالوغراني » على شكل أنقاض نباتية ملبدّة (أنسجة 
متخشبة ) أجسام راتنجية » بشرات » أبواغ , طحالب ) تجمعها مادة بينية ناحجحمة عن 
تحط المواة السيلارلونية 99 .يندي بهذا العجين بدية ستائلية :ما يدل غل أنه تبات 
هلاماً غروانياً (شقوق تقلص)» وما أنه يملىٌّ كل الفجوات » كان نزاماً علينا الاقرار 
بانه تفرد على قاع حوض الترسب » لاحقا لتوضع البقايا النباتية الدقيقة . 

ويمكن » بحسب غلبة إحدى هذه المواد» أن تميّز مع ١‏ . دوبارك : 

5_ فوم حجرية كوتينية 12©5]نا0) ( فحوم ذات كوتيكول » فحوم ذات 
أبواغ أو الفحم الوقاد علوهع-اءمسى ) نحتوي على أكثر من 7/ من المواد الطيارة 
( فحوم ملتهبة وفحوم دسمة) ( شكل 121٠١07‏ و 197). 

2١:2‏ ذاك هو الميتان 9-1" هو الذي يولف الغريزو هدقع (غار المناجم ) الذي يصبح اختلاطه مع اهواء 
مادة متفجرة مذ أن تتجاوز نسبته 5/» وهو الذي يتجمع في العديد من شقوق تقلص الفحوم الحجرية . 
7 ) فيما يتعلق بالنباتات الفحمية التي شاركت في تشكل الفحم ( انظر أدناه) . 


عد :4 7 يفت 


7" س فحوماً حجرية ليفية ‏ سيللولوزية (فحم ليفي» فحم سيللولوزي) 
تحتوي على أقل من “7/ من المواد الطيارة (فحم كوك, فحم هزيل وانتراسيتي ) 
(شكل 7ا١٠1112).‏ 

__- فحوماً حجرية مختلطة» (جليدي ليفي ‏ سيللولوزي ) . 
(نادرة) . 

يقال عن هذه الفاذج الأولية الثلاثة أنها دبالية . 

س وأخيراً فإننا نضيف الفحوم الحجرية الطحلبية أو أو بوغهيد 05هءطهه8 
الي هي من عماذج الحمأة عاغمه:مة: وتختلف عن السائقة بسبب تعرضها 
لتطور حمري . 


2 بسي 
3 


شكل 7. ١‏ بنية الفحوم الفجربة الججهربة . 0 فحم حجري ذو الأبواغ (لهمع-اعنتسف) : أبواغ مججهرية وخيوط 
الابواغ مجهربة (تكبير : ٠5٠‏ ). 211 فحم حجري من طحالب (تنقتععهءطنط هلام) (مقعطوم9) من البوغهيد البيمية 
لنطقة أوتون . 111 فحم حجري ليفي سيللولوزي ( تكبير: ). 217 فحم حجري من قشرات (تكبير : 
)2 


وبشكل عام» فإن الفحم اللامع يتميّز بعّلبة المواد الدبالية البنية . والفحم 


نعلت 1 1707نت 


فحم حجري ليفي وجليد بديني ذو ملاط غزير ل احرف ويل 
مواد الحمأة بقدر مايصبح حمّريا: وهذا السبب كان البوغهيد أكثر أنواع الفحوم 


منش أ الفحم : يبدو جليا أن الفحم ينجم عن ترم هائل لرا لمواد نباتية » نحولت في 
معزل عن المواء وبتآثير الجراه ثم ولو كان هذا الترآم قد : تم بالواقع في المواء الطلق » لكان 
كل شيء قد تعرض للتلف . هذاء وما أن الفحم» من جهة أخرى » يبدي آثاراً أكيدة 
عن تصنيف عناص,هء ويظهر دائماً بمظهر طبقات سميكة نوعاً ما موجودة بين عناصر 
حطامية (شيست أو صخور رملية) تشكل السقف و«الحائط. فقد أصبح من 
الواجب الاقرار بأنه تشكل في الماءء بعمليات الترسب الاعتيادية . ولكن الأفكار 
عندها تتباعد وتظهر نظريتان متقابلتان تعالجان الميكانيكية التي سيطرت على عملية 
ترآ المواد النباتية في موضعها . 


شكل م ٠‏ تشكل دلناوي لفحم كومنتري .1 تشعب طبقة كوتتري الكبية ل ود 
كومنتري الفيجمى ء 63 الدلتاوات تملى البحيرة تدريجياً . ( توضعات فحمية بالأسود» الحقيات بالمنقط ) .د 6 
البحيية ردمت كلياً تقريباً ( فايّول ) . 


واستناداً إلى النظرية المسماة المجلوبيّة نده)1008ه والمبديّة على الدراسات 


حت 3 ١‏ احتد 


قيقة التي قام بها فايّول في منجم كومّنتري» فإن المادة النباتية التي تحولت لتعطي 
بيات وديا بواسطة السيول إلى أحواض الترسب حيث توضعت بين مواد 
فلزية أخرى ع لتساهم في إشادة دلتاوات ل فهنالك حيث بلغ ترام النبات 
حداً كافيا» نشأت طبقة من الفحم . وبالواقع , فإن ملاحظة طبقات كومنتري 
(شكل ٠١١‏ ) تُظهر هذه الطبقات متداخلة في تشكيلات حطامية متشابكة لدرجة 
يتخذ مجموعها شكل التطبق المتصالب الدلتاوي المتميّز جدأً ونضيف بأن البقايا 
النباتية » سواء كانت في طبقة الفحم أو في رسوبات السقف أو الحائط . يمكن أن 
تحتل أوضاعاً متنوعة . ( حتى لقد صادف فايول مع ذلك جذع شجرة جذوره نحو 
الأعلى ) » الأمر الذي ينطوي على تعويم ونقل قد يكون لمسافة طويلة . وقد انتشرت نظرية 
فايّول هذه. المرتكزة على عدة تجارب » بمجهود 1. دي لاباران في كتابه المطُول في 
الجيولوجياء وبقيت معتبرة ردحاً طويلاً من الزمن لتفسير منشأ جميع أحواض الفحم . 
وبذلك كان الفحم على هذا الأساس من اللحقيات النباتية الحقيقية . 

غير أن دراسة هذه الأحواض بدقة من شأنها أن تظهر أن الية المجلوبيّة 

لاتنطبق عليها بسهولة , وأن اكتشاف ترب نباتية أصيلة فتح الباب على مصراعيه أمام 
فرضية معاكسة مدعومة من قبل الكسندر برونيار أتةنموه:8 .على , 9 من قبل 
غرانديري لاعنا*لصة0), وهي فرضية الموضعية الذاتية عنده)طهه:مه . وبذلك تت 
الفحم على تكس فرضية فايّول» يصبح في هذه المرة نتاجأ موضعياً نشأ على طريقة 
نشأة الطورب » أو بالأحرى في شرائط مماثلة تماما . 


وبقطع النظر عن الجذوع المنتصبة المؤلفة للفحم ( ليبيدودندرون» سيجيللير أو 
كالافيت ) التي ذكر وجودها في كثير من مناجم الفحم الحجري والتي أصبحت 
مستحاثة نوعا ماء في الوضع نفسه الذي عاشت فيه ( شكل »)٠١5‏ فإن معظم 
طبقات الفحم تبدأ بحائط » مؤلف من شيست أو حجر رملي » ومغروز بجذيرات تظهر 
غالبا على اتصال مع جذور هذه الأشجار أو ستيغمارها . وتحتل الجذور والجذيرات 
مكانها في الأرض التي نشأت فيها والتي شكلت فيها نوعاً من أرضية طوربية 
١‏ خقية). وعلى هذا تكون هذه الحيطان عبارة عن ترب مستحاثة (شكل 2)١٠١١‏ 


70د 


والركام النباتي الذي أصبح هو الفحم» قد تشكل عند أرومات الأشجار التي تفرش 
الزية:المتنمورة بييجزية الاغرنية وامسعة اطووبية» :وتنكن ع "فى الطبيغة اللمالية » إبغراء مقارية 
بين هذه البحيرات اتي تعود للعصر الكربوني وبين المستنقعات الواسعة ذات أشجار 
السرو الصلعاء في فيرجينيا (صصة58 لقسقلط غمء:0) , أو اللحفات المشجرة في سواحل 
البلطيق (41ة11 وعطء15نن؟1) . 


0 


اح -- 0 لازا" 


شكل ٠١9‏ - غابة فحمية مستحاثة ( جذور ليبيدوفيتات) 
( فكتوريا بارك ء» هوايتينش» إلى القرب من غلاسكو ) . 
ونضيف إلى ماتقدم أنه إلى القرب من النبات هذا المنقعي ( ليكوبوديال 
شجري ومتمفصّلات 65لنءناءق ) ذي الكثافة الخارقة» كان يزدهر على المرتفعات 
الحيطة باللاغون نبيت (فلور 1410:6) أكثر جفافاً ( سراخحس » بتريدوسبرمة 
8 
وكوردائيتال) جلبت بقاياه التي استحائت في الرسوبات المختلطة مع طبقات الفحم 
لقد جاءت دراسات بوتونييه على الطورب والحمأة مؤيدة للخطوط الكبرى 
لنظرية الموضعية ع التي تبناها معظم الأحصائيين الحاليين بعد إدخال بعض تعديلات 
وقل أظهر بوتونييه ) كينا على ملاحظات تابعها على الفئات (معءةزطعتاه)) أو 
الأراضي التي يكثر فيبا الطورب وعلى بعض بحيرات في ألمانيا المركزية» أن هناك مجالاً 


سس 8 3 السب 


يي 
رر 


شكل ١١١‏ طبقة هن اطوي مع اثربة مستحاثة. 
اثار من جذور (ستيغمارها) وجذوع منتصبة في موضعها. 


للتمييز بين" امحروقات التي نشأت بالطريقة الدبالية» على شاكلة الطورب ( ليغنيت 
ومعظم الفحوم وبخاصة الفحوم اللمّاعة) (التفححم)» وبين التي تنجم عن عملية 
التحموٌ ( ترسب غزير للعوالق النباتية في مياه قليلة التهوية وعميقة) والتي تؤدي إلى 
تشكل فحوم حجرية حمرية (بوغ ‏ هيد وكانيل ‏ كول» وفحوم حجرية 
كامدة) وشيست حمُري . وإن اجتاع هاتين الوسيلتين قد نصادفه في بعض المخئات 
الحالية حيث تتعاقب سافات دبالية مع سافات حمئية أو ريمية وأن هذا الاجتاع أيضا 
هو الذي يظهر في الفحوم ذوات نطاقات لامعة وكامدة على التواليى . وهكذا نرى إذا أن 
طبيعة فحم حجري ما تصبح مفروضة لا بطبيعة المواد النباتية الاصلية فحسب» 
ولكن أيضاً بالشرائط التي يتم فيها تعفنها أو تفسّخها. 


أخيراً برهنت الدراسات اللميكروغرافية لدوبارك على فحم حجري حوض 
الشمال في فرنساء على أن هذه الفحوم تشهد دائما تطبقا ناعما للغاية وشديد الدقة. 
وأن أقل العناصر المتصورة للفحوم الججليّدية أو الليفية ‏ السيللولوزية» تبدي اثارأ 
واضحة عن حصول نقل. وكذلك» ودون الاعتراض على الصفة الموضعية المؤكدة 
للحيطان ذوات الستيغمارياء فإن دوبارك يعتبر أن تشكل طبقة الفحم هي ظاهرة 
طبيعية مختلفة دخلت فيه مجلوبية طفيفة مع نقل للمواد عن طريق التعويم في مياه هادئة 
أو بالريح ( أبواغ مبعثرة كغبار طلع صنوبريات حالية في برهة وأمطار الكبريت» . 


الت ان جاو كك 


وهكذاء يرى دوبارك » «أن ميكانيكية أو آلية تشكل طبقات الفحم هي إذاً مماثلة 
لآلية معظم الصخور الرسوبية المتصلبة ذات الأصل القاري). وسيشرح نخُب 
المواد العضوية في اللاغون لنا ولادة وتوزيع مختلف السبحنات الفحمية ( شكل .)١١١‏ 
فعند حافة اللاغون» وجدت النطاقات المشجرة المستنقعية الطوربية ( حيطان 
المستقبل ذات ستيغماريا )» وعند التقدم في عرض البحية»ء وتحت سماكة مياه 
متزايدة » كانت تتطبق الرسوبات الوحلية أولاً أو الرملية الناعمة على جرف البحيرة 
المغمور (أحجار رملية وشيست فيها بصمات نباتات )» ثم المواد العضوية التي تكون 
أنعم فأنعم : بقايا ليفية و سكلرنشيمة للفحوم الليفية ‏ السيللولوزية » بقايا دقيقة من 
أوراق وأبواغ الفحوم الججليّدية والكائل ‏ كول» وأخيياً عناصر عوالقية 
ممم ملف ة بخاصة من طح لالب صغيرة مشابهة ل 
88153005 (وتطءعمداء]1 و[ذط) في البوغهيدات ١‏ وهكذا نرى إذا أن طبقة من الفحم 
لم تنشأ على حائط نبات ذي ستيغماريا إلا بنتيجة انخفاس السطح القاري أعقبه 
طغيان مياه اللاغون العذبة الذي جاء يغمر ويخرب , ولو جزئيا على الأقل» الغابات - 
الهامشية » ليحوها إلى غابات مستحاثة . وبالعكس فإن انحسارا للمياه ناجماً عن غوص 
اللاغون ( انكباس ) من شأنه أن يضع تحت تصرفه مساحات شاسعة عن طريق تكبير 
مجال السطح القاري الذي انحسرت عنه المياه . 


وهكذاء فإن أدوار هدوء نسبي طويلة » مواتية لتشكل الفحم» قد تعقبها أطوار 
سيلان عنيف تقريباً تكون خلاها كتل النباتات مثبتة بلحقيات حطامية . وخلال هذه 
الأدوار» يمكن أن تصل أيضاً مواد نباتية محروفة بواسطة السيول إلى اللاغون وتساهم 
بإغناء « الشورباء » النباتية التي توضّعت فيه . 


ْ غير أن المدهش في تشكل الفحم هو أن تكرّر تتالي ظاهرات كهذه عددا 
كبيرا من المرات في كل حوض (حتى ..: مرة فيما يتعلق بالحوض 
الفرنسبي ‏ البلجيكي )» وبشكل كامل لدرجة كانت تتحقق فيها في كل مرة» 
الشرائط الضرورية لتشكل الفحم . 


دا 77 جه 


عع 7 اد 


ولا 


أجسام خاصة ( أت 4 


تجهز لنا الطبيعة 
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مؤكسّد : الغازات, البترول» والشموع الفلزية أو الأوزوكيييت» والقسم الآخر 
مؤكسّدا ويؤلف الأوكسيبتيوم أو الزفت . أما مايتعلق بالحمّر الكموني » فإنه يتمثل 
بالبيروبيتوم أو البيتوم الناري والشيست البيتوميني . 

وغالباً ماتكون هذه الأجسام مجتمعة مع بعضها في الطبيعة . 


الشيست الْسّري : هوا شيست أسودء زرقاوي أو رمادي» غالبا مايكون 
مظهره ورقي القوام ويظهر طلاء أبيض . يمكن أن يعطي تقطيره زيتاً معدنياً مرغوباً في 
الصناعة : وبعض الشيست الحمّريء المستثمر في الولايات المتحدة في الإايوسين» 
يمكن أن يعطي من 45 إلى ١1ل‏ بالطن. وني فرنسا فإن أشهره هو شيست أوتون 
ميخ الحمّري يعرد للبرمي ويجتمع محلياً مع البوغهيد. وم رأينا سابقاً فإن هذه 
الصخور تشكل جزءاً من المعقدات الحمئية ١‏ الريمية » وتنجم عن ترآم وفساد كاثئنات 
عوالقية في وسط موحل محروم من الطواء . 


البترول : هو جسم مائع تقريباً» أسود أو مخضرء ذو رائحة عطرية» فلوري 
بالانعكاس», مؤلف من خليط متنوع من اليدروكاريورات. وهو لايحتوي على 
أوكسجين (وهذا مايميّزه عن الفحوم الحجرية )؛ بل على اثار من كبريت» ازوت 
وفوسفور . ونضيف إلى ذلك وجود مشتقات الكولستييين. يفسر فعالية البترول 
ضوئياً تلك الفعالية التي لاتكون أبدأ ا في المتتجات الفلزية المنشأ. وتؤكد هذ 
الشوائب مسبقاً أصل البترول العضوي . 


كثافة البترول متحولة ومرتبطة بتركيبه الكيمياني ولزوجته» وتشراوح بين 
١وهلارء.‏ 

وتمايز نماذج البترول الكبرى عن بعضها إجمالياً على الوجه التالي : بعضها عبارة 
عن كاربورات مشبعة أو بارافينية» من زمرة الميتنان (2+*:ق1هت) وهي أنواع البترول 
الأمريكية » وقسم آخر منها عبارة عن كاربورات نافتينية (:038)» تنتسب إلى زمر 
مشبعة دورية فقيرة بالبارافين مثل بترول باكو . وقسم أخير بخص كاربورات من الموذج 


اك ؟ مب 


البنزيني أو العطري كبترول بورنيو مثلاً . هذه الماذج الأخية هي الأخف وأسعارها 
التجارية أعلى من غيرها . 

تحدد شرائط تكمّن البترول بطبيعة الصخور التي تحمله وببنيتها التكتونية 
(شكل ؟١١١).‏ 


ست مهام . ا ل ا ا ل 5 


شكل ١١١‏ صخور حاوية عل بترول . 1 شرائط تكمّن مختلف الصخور الحاوية على البترول . 15» توزع 
البترول في عدسة رملية : مكمن مفتوح, مكمن مغلق. مكمن محتجز بفالق . 2111 تورّع الماء» البترول » والغاز في 
زمرة ملتوية نظامياً . 177 مكمن طية ثاقبة ( ديابير ) . 


وتدعى الصخور الي نحتوي على بترول مائع الصخور الخازنة معطعه: 


تب 


ك0 زعو6 7 أو المخزنية قسأكة 106165-18 ) وهي صخور مسامية مغل الرمال .2 
والأحجار الرملية» الأركوزء الدولومياء الكلس الحواري ... نم (شكل 1١١‏ 1). 
أما صخور الأمهات للبترول التي تكون غضارية دائماًء فإنها نادراً ماتكون حاملة 
للنفط » لأ البترول قد تخلص منها مبكراً ليستقر في الصخور المسامية المجاورة . وبالواقع 
فإن البترول» باعتباره أخف من الماء. فإنه يميل للصعود نحو السطح.ء مترافقا مع 
الغاز. وإذا مابقي في وسط صخر خازن كالرمل » فإنه يتوزع فيه على شكل عدسات 
نحتوي بالتتالي . ومن أدنى إلى أعلى ‏ على ماء» بترول » وأخيراً غاز. (شكل 2١١١‏ 
7[) . وهذا الأخير بوسعه أن يلف » بانطلاقه إلى الخار ج » قرينة جيدة» تنم عن وجود 
بترول عميق» وكذلك البترول الذي يصل إلى سطح الأرض» يتأكسد عليها ليعطي 
رشوحات حمرية في شقوق الصخور أو على سطح مياه الينابيع أو البحيرات» وأن كل 
هذه التظاهرات هي أيضا قرائن تفيد المنقبين . 

وقد تتم أكسدة البترول هذه على نطاق واسع في الصخور المبلّلة به. وهكذا 
نشأت الأحجار الرملية الحمرية و الصخور الكلسية الزفتية بخاصة . الموزعة بكار في 
الجورا الجنوبية ''' ( شكل .)١١*‏ 


به م هدمع 


شكل ١١+‏ هنشأ زفت اللورا الجنويية. هجرة الزيت الجانبية اعتبارأً من عدسات حاملة للبترول (©) تعود 
للأوليغوسين جاءت تشرب الحافة الأورغونية للطيات الجوراسية » © بالأسود» جيوب من رمال إيوسينية . (عن 
جينيو و ل . مويه ) . 


ولكي يتمكن البترول من الاحتفاظ بصفاته الأصلية مكمنياً» يتوجب عليه إذا 


)١(‏ تلك هي النطاقات الحوارية للكلس الأورغوني الحافة الطيات الجوراسية» المشرّبة بالاسفلت. لقد 
حصل هذا التشرب نتيجة هجرة جانبية للبترول المولد في السابق في اللاغونات الأوليغوسينية » امحيطة بالألب ( شكل 
.)١١5‏ 


1 ا اه 


أن يكون محمياً في مكمنه بسقف محكم الإغلاق يعزله عن اهواء الخارجي . فيكون 
معنا عندئذ مكمن يقال عنه مغلق, وهو مكمن يقابل بالتالي مكامن مفتوحة. غير 
محمية جيداً وعرضة دائما تقريباً للتلف بالأكسدة ألا بنزوح الزيت . 

وتعود حركية البترول ألا للى خفته» وهي منوطة أيضاً بالضغط المكمني الذي 
يكون هاما أحيانا . وهذا الضغط يتأنّى من الشحنة الهيدروستاتيكية للماء التي تمارس 
عملها من أدفى إلى أعلى » ومن القوة الانتشارية ( التمددية ) للغازات المرافقة » وأخيرا من 
ثقل الرسوبات . ٠‏ 

فيمكن إذأً أن تحصل هجرة محلية » في المكمن نفسه, ولكن عندما تتّحد مع 
الأفعال» أفعال التكتونية » وهي أيضا أشد قوة فإنه يصبح بالإمكان حصول هجرة 


شكل ١١:4‏ تواع للاىى البترول والغازات فى اللكمن الطامل للبعرول في وادي القطن (لونزيانا) 
(5.1088. [) . 

فالبترول يبدأ عندئذ بالتحرك ويبدّل مكمنه سعياً وراء آخر حتى تتوفر له 

شرائط بنيوية أخرى » مصائد بترول أخرى 1 يقولون أيضاء يتمكن من أن يتجمع 

فيها ويستقر في مكمن جديد . وهكذاء إذا تصورنا طبقة رملية عميقة حاملة للبترول 


ص 2717 


لحقها الطي» فإن من اليك به أن يترآم الماء في أعماق «المقعرات» وأن يسعى 
البترول والغاز للانتشار على طول المحاور ذات المنحدرين أو المحدّبات (شكل 2١١١‏ 
11 و شكل .)١١4‏ إن قاعدة الحدب هذه يلجأ إلييا مستثمرو البترول » لتحديد 
مكان حفرياتهم . ويمكن للفوالق أيضا أن تؤلف أحيانا سدوداً للبترول» وكذلك الأمر 
بالنسبة لكمية من نماذج بنيوية أخرى » التي لا مجال للالحاح عليباء تكون بمثابة مصائد 
جيدة للبترول . 

هدشأ البترول فشر تشكل البترول وخ أيضا بفرضيتين : إحداضاء وهي 

فرضية الكيميائيين» تؤكد أن البترول من منشأ فلزي وينجم عن تفاعلات تحصل في 
أعماق القشرة الأرضية» بين يحموم كاربوري والهيدروجين الذي تود بفعل الماء على 
المعادن القلوية والقلوية الترابية الحرة. وقد سمحت تراكيب ساباتييه بالواقع بإعادة 
إنتاج مختلف تماذج اليدروكاربورات الطبيعية» بهدرجة الاسيتيلين مع وجود معادن 
مرججعة (كوبالت» نيكل» حديد)» وضمن شرائط متحولة من الحرارة . فحسها 
تجري التجارب بدرجة *٠٠٠‏ أو 00*: يمكن الحصول على كاربورات تذكر ببترول 
بنسلفانياء أو القفقاس أو غاليسيا. ولكن علاوة على أن هذه المنتجات لاتحوي مطلقاً 
أجساماً فعّالة ضرياً» فإن الفرضية الكيميائية لاتصمد عندمجاببتها بالوقائع 
الجيولوجية . والفرضية المقابلة عن المنشأ العضوي للبترول تنضوي إليها في يومنا هذا 
غالبية الاصوات . 

وتعتمد هذه النظرية أيضا على تجارب تركيبية نجحت في إعادة تشكل البترول 
الطبيعي بتقطير مواد دهنية حيوانية (أنجلر) أو أوحال الطحالب ( بوتونييه). ومن 
7 إذ بأن الحيدروكاربورات تتأنّى عن تفسخ المواد العضوية ضمن بعض شرائط 

عن شرائط تشكل الفحم . وإننا نعلم أن جرد تجمع طحالب مجهرية بإمكانه أن ظ 

يودي في بعض البحيرات » إلى تشكل أجسام تدعى انلها ك1 غم 53010 وهي 00 
. منتجات حمرية . 

إننا نعلم بوجود حمأ مستحائي » ويتمثل بالشيست الحمّري والفحوم الحمّرية 
أو البوغهيد وهي التي يمكن استخراج هيدروكاربورات سائل منها بالتقطير مماثل 


عد حت 


للبترول . ومن المحتمل أن يكون نشوء البترول قد تم » في مراحله الأولية على الأقل» في 
شرائط مشابهة لعملية تشكل الحمأ الرمي . 


ولتفسير التجمعات المائلة للمواد العضوية التي يتطلبها نشوء مكامن البترول ) 
يلجأ العلماء إلى نظرية اللاغونية التي أتينا سابقا على ذكرها بمناسبة الصخور 
اللاغونية. لقد حصلت في هذه اللاغونات » تجمعات لكائنات عوالقية » بصورة 
مستمرة » وأَدّى تفسّخها في موضعها إلى تشكل الهيدروكاربورات . وهذا التفسخ من 
منشاً جرثومي » ولقد اكتّشف بالواقع» في بعض بترول الولايات المتحدة والاتحاد 
السوفييتي » نبيتات (فلورا) حقيقية 3 وقادرة على عدة أعمال قابلة للاختار 
(إرجاع الكبريتات إلى كباريت تفسخ الآحينات والسيللولوز... إلح). ويمكن إذا 
لهذه البكتريات » بتفاعلها مع المواد العضوية وبتحطيمها جزيفات حمض دهني , إعطاء 
هيدروكاربورات . 


ولنضيف أن هذه المتعضيات لم تتمكن من العمل إِلَّا بمعزل عن الطواء وتحت 
طبقة جسيمة من الرسوبات . ولقد توفر هذا الغطاء الكتمم برهة وصول مياه عذبة إلى 
إلى اللاغون الذي» بإثارته اميه ءولاامءفلاط وإزالة ندف الغضار الصودي 2207 
المكامن نبائياً . 

وهذه النظرية اللاغونية عن منشأ البترول تجد تأييداً آخر لها في واقع مشاهدة» 
ترافق مكامن البترول بصورة دائمة تقريباً مع معقدات لاغونية من جبس» دولوميا أو 
ملح » وكون المياه في المكامن مؤّلفة غالبا من مياه مالحة برومية ‏ يودية . 


ويشار التوزع العالمي للمكامن الحاملة للبترول على الخريطة » ( شكل .)١١١‏ 


حب 15 75 7بضت 


شكل ١١١‏ التوزع العاللي لمكامن الطيدروكاربورات . 


- 5 جب 


الصخور الفوسفاتية 


نصادف الرسوبات الفوسفاتية المرغوبة كثيراً للزراعة» على شكلين: بعضها 
عبارة عن كلس فوسفاتي أو أحجار رملية فوسفاتية تحتوي على الفوسفات ثلاثي 
الكلس بحالة بقايا عظمية» وتخثرات أو حبيبات صغيرة (أحجار رملية تعود للألبيان» - 
'فوسفات افريقيا الشمالية ... إنح)» والقسم الآخر عبارة بالأحرى عن تشكيلات 
ثانوية ناجمة عن تأكلس الصخور السابقة وتركيز الفوسفات موضعياً بفعل أسباب 
ميكانيكية ( فوسفات بيكارديا) أو كيميائية ( فوسفوريت كيسي ) . 


فوسفات افريقيا الشمالية : تشكلت هذه الفوسفات خلال الكريتاسي الأعلى 
والإيوسين » على الحافة الشمالية للقارة الافريقية, اوفي بحر قليل العمق . وتمتد المكامن 
بدءاً من تونس حتى المغرب”*©» وهي غاية في الأهمية من حيث الامتداد والسماكة . 
وأغناها فوسفات المغرب » التي يبلغ غناها حتى 77/ من الفوسفات ثلائي الكلس : 
وهي عبارة عن مارن وكلس فوسفاتي مرصّع بتحببات صغيرة فوسفاتية يتراوح قطرها 
من ١‏ إلى "ثم متجمعة بملاط كلسبي فيه قلة من الفوسفات . إن عدم وجود الاسمنت 
يضفي على التشكيلة مظهر رمل عالي النسبة ومرغوب كثيأ . 

وا هي حال معظم الرسوبات الفوسفاتية» فإن فوسفات الكلس فيها من 
منشا كيمياني ‏ حيوي. فبالاضافة إلى الحبات الفوسفاتية. توجد في هذه 
التشكيلات بقايا عظمية من الأسماك بأعداد لا تحصى» ٠‏ وهي بحد ذاتها فوسفات 
كلسية . كا أن جثث هذه الحيوانات » بتفسخها فوق القاع. أعطت الأمونياك ( روح 
النشادر) الذي حوّل الأملاح العضوية الفوسفو رية إلى فوسفات الأمونيوم » وبإمكان 
هذا الأخيرء بدورهء في وسط مائع وبتأثير كربونات كلس رسوبات في طريق 
التوضّع » ومياه البحر إعطاء فوسفات الكلس . ويقدّر كايّو أيضاً أن الوسط الذي 


(*) بل وحتى في الصحراء الغربية والسنغال . 


ةع 


كانت تتطور فيه هذه المتعضيات يجب أن يكون غنيآ للغاية بحمض الفوسفور وأنه 
تداخل ببذه الصفة في تشكل الفوسفات الذي كان ترسيبه ميسوراً بتأثيرات 
بكتيرية . [ 

ولكن السؤال الذي يطرح نفسه هوء هل هناك إمكانية لحصول أمثال هذه 
الترامات من الأسماك ؟ 

إنها ناجمةء بلاشك» عن تغيرات مريعة في شرائط الحياة للأوساط التى 
كانت تؤدي لموت كميات كبيرة من الحيوانات . 


وهكذا نجد على الجرف القاري لجزيرة الأض الجديدة حيث يوجد سمك 
الغادس 840165 بغزارة ) 0 الخليج دنةء 0114-5 الحار يصادف التيار الكبير 
البارد الوافد من البحار القطبية مؤديا إلى مجازر بين الكائنات المجلوبة على متن هذين 
التيارير. ”2 . وعلاوة عن تحولات الحرارة المفاجئة» فإن تبدلات في الملوحة قد تؤدي إلى 
نفس النتائج المميتة» التي يتوجًّب أن نزيد عليهاء فيما يتعلق بالبحار القديمة؛ 
انقطاعات توازنية نامة عن تغيرات في نظامها . 


ويجذب ترام جثث الحيوانات هذا الأسماك الضارية كأسماك القرش التي تعمل 
على شن معارك حقيقية منسّقة فتضيف جتها إلى تلك التي تكون مطروحة من قبل 
على القاع. وهكذا فإن باستطاعتنا القول بأن هذه المكامن الفوسفاتية هي ميادين 


فوسفات الور : تتمثل بالموار الرمادي والأسمر في شمال فرنسا وتخاصة في 
الببكاردي (شكل »)1١1١‏ حيث تظهر فوسفات الكلس فيها على شكل تحيبات 
صغيرة » تحتل مراكزها غالبا مستحاثة مجهرية . وبصورة عامة» فإن هذا الحوار ليس 
غنياً كفاية حتى يصار إلى استغاره» ويستعملون فقط التراكيز المحلية للحبات 


)١١‏ إلى الجنوب من رضن الرجاء الصالح ععنوةءعترو8 عمدمظ, أمكن تجريف تخدرات فوسفاتية على كقطلنهه 
عاضه8 , وبالدقة في موقع يصادف فيه تيار بارد» خارج من الحيط المتجمد الجنوني » تياراً حارا اتياً من خط الاستواء . 


ذا 71 سد 


الفوسفاتية التي تشكلت في جيوب الصخر المحلي في برهة دور التأكلس الشديد الذي 
أعقب طفوٌ المنطقة ( شكل .)١1١1‏ 


الا الفرعية ةالوو 7 ل اد 


.لانديني 


م لت حي ل ا ا سس ةي ار 
ل 
/ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 


شكل ١‏ جيب ذو فوسفات غنية في سيبل «لإامتك» عموم2.]) , 


فوسفات الألييالي : وهي بخاصة عبارة عن رمال وأحجار رملية غلوكونية» ذات 
مستحاثات وتخثرات فوسفاتية . ونصادف التخثرات في رمال الارغون والاردين حيث 
تشكل فيها سافات من عقيدات فوسفات الكلس شديدة القساوة تدعى كوكان 
35ذ00 . وكانت تستغل فيما مضى» في الأحجاز الرملية الغلوكونية» الواقعة في 
جنوب شرق فرنساء بعض طبقات ذات ملاط فوسفاتي مؤلف تقريبا بكليته من بقايا 
مستتحاثة ( ونخاصة الامونيت ) والذي يتراوح غناه بالفوسفات من 58 إلى 255/ ( في 
كلانسايس في إقلم الدروم ) . 


شت 31017 حيتت 


فوسفات اللياس : وتكون الفوسفات هنا بالأحرى عبارة عن كلس فوسفاني . 
تكون فيه الفوسفات دائما بحالة عقيدات ( مورفان» كوت دور ) . 


فوسفات دينانسية : نصادفها في جبال البيينيه ( ارييج وغارون العليا) وتظهر 
بمظور السحنة الخاصة بالشيست الأمبيليتي() مع ليديانات ذات شعاعيات سوداء 
محتوية على فوسفات الكلس 5ن | ءك م5162 ظ ورابطاني 
سوداء. وبغض النظر عن 
الكرات التي توشك أن يصل 
غناها إلى 65" وحتى /0٠١‏ من 
فوسفات الكلس» فإن غنى 
الصخر بالفوسفات يتراوح بين 
ه١‏ و ه8/. غير أن اللون 
الأسود والموسخ لهذه الفوسفات 
بالاضافة إلى قساوتها الشاذة يسيئان مع الأسف إلى الفوسفات تجارياًء» بالرغم عن 
كونها قابلة التمثل مباشرة من قبل النباتات 5 يبدو دون تحويلها مسبقاً إلى سوبر 
فوسفات”"! 


فوسفاريمت كرسي : الفوسفاريتات هي توضعات متبقية تملىٌ الشقوق 
والجيوب لكارست قديم تشكل » خلال الإيوسين والاوليغوسين » على حساب الكلس 
الجوراسي الفوسفاتي لهضاب الكوس ( شكل .)١١8‏ 

وتشتمل الحشوة. على غضاريات مماثلة لغضار التأكلس في الكوس.» غير أنها 
نحتوي على حمصات من الليمونيت وتخثرات من الفوسفات ( بخاصة كولوفانيت ) 


شكلل 1١١8‏ جهب ذو 


فوسفوربت_ كيرسي (ن8.0 . 


. ) الامبيليت من مشتقات الغضاريات الغنية بالمواد العضوية والبييت (المترجم‎ ) ١١ 
(؟) لاستعمال اانوسفات الطبيعية في الزراعة» يجب بالواقع تحويلها إلى سوبر فوسفات . لهذا السبب‎ 
. تعالج بحمض الكبريت الذي يحول الفوسفات ثلاثية الكلس وغير الذوابة إلى أحادية الكلس ذوابة‎ 


ا 


قد تتخذ أحياناً مظهر بريش متراص تقريباً حاو على عظام . ذلك أن سيلان مياه 
بوسعه أحياناً أن يُدخل في تجاويف الكارست أنقاضاً من فقاريات تختلط مع أنقاض 
الحيوانات الكهفية 5عاهءندم»:8©, ومع منتجات التأكلس العائدة لمنشأ عميق أو 
سطحي » وأن زحزحة جميع هذه المواد الفلزية بالمياه الحمضية » هي التي أدِّت بالنهاية 
إلى إعطاء الفوسفوريت . هذا ويمكن مقاربة التشكيلات الفوسفاتية 
السيلورية ‏ الديفونية المتأكلسة في ولاية التينيسّه (الولايات المتحدة)» التي تبدو 
على شكل تخثرات ذات عظام أسماك مستحاثة يمكن مقارنتها بالفوسفوريت . 


ظ 1 الصخور الحديدية 


لن نبحث هنا إِلَّا في الصخور الحديدية التي يمكن استعمالها كخامات 
خديدء ومن بين هذه الخامات ؛ تلك التي تعرف باسم خامات حديد سرئية أو 
بيوضية . وهذه الخامات سيت نادرة وتظهر عل عدة مستويات من الزمرة الحيولوجية ‏ 
( سيلوري» ١‏ اليني » كالوفي » أوكسفوردي ... إل ) . 
عن َ 
وتتالف بعليتها بشكل رئيسي» 5 يبدوء من بيوض أو سرئيات كلوريتية 
متحولة أحيانا إلى أوكسيد الحديد, واننا نعلم أن كلوريتها يتخذ فيها السحنة الخاصة 


خامات سيلوري غرب فرنسا السرقِية: وتقع هذه الخامات الفلزية». في 
النورماندي ‏ السفلى وفي المين» نحت صخور الشيست ذات مستحائات 
الكاليمين» حيث تشكل طبقة سماكتها الوسطى هر ١م.‏ وتتوسط السرئيات 
الكلوريتية » التي تكون بيضوية ومشوهةء أنقاضاً رضيخية دقيقة ومتلاحمة ببعضها 
بعضاً بخليط من بلورات رضيخية من سيديروز وكلوريت. وغالباً ماتكون هذه 
السرئيات متأثرة بالهيماتيت والاستحالة» مما أَذّى لتشكل أوليجيست أو ماغنيتيت 
اللذين يظهران عندئذ على شكل بلورات صغيرة جدا تحت قشرة السرئيات . 


عد 71 نت 


خامات لياس اللورين السرئية : وتشغل على الحاشية الشرقية الحوض بازيس 
نطاقا واسعاً من التكشف لذروة اللياس وتحت الباجو. سي الكلسي ‏ حيث تبدي ججميع 
الطبقات ميلا ضعيفاً نحو الغرب . 


يمكن تمييز حوضين: إلى الشمال حوض لونغوي ‏ بريي حيث يجري 
الاستغار من تحت الأرض وإلى الجنوب» حوض بونتا ‏ موسسّون ‏ نانسي حيث 
يجري الاستهار بالأروقة على خاصرة منحدر ضلع صغير وتفصل بين هذين الحوضين 
منطقة عقيمة من محدب اللورين الذي يمر بمدينة ميتز 74612 . 


توج بعت لكات رئيسة تتعاقي مع مور كلسي فيا له من ٠‏ الحديد» 
وتتميز بحسب ألوانها: صفراءء حمراء ورمادية ‏ وهي الأكثر استغاراً ء سوداء 
وخضراء . ويندر أن يتحقق تعاقب جميع هذه الطبقات على نفس الخط الرأمي» أو 
الشاقولي» ومجموعة الطبقات المستثمرة تبلغ .٠5م‏ من السماكة في حوض 
لونغوي ‏ بريي و ١٠م‏ في حوض نانسي . 

-- م الموجود فيباء» ويدعى أيضاً مينيت 6]66نتتاء يكون بحالة سر 
من الهيماتيت الأسمر مع قليل من الهيماتيت الأحمر وحديد مغناطيسي » 0 
زكلوريت ١‏ 565 الموجود فيها نادر تقريباً . واستهار أية طبقة لايحصل إِلَا اعتباراً من 
لتسسلة :7 0 ٠‏ من الحديد المعدلني. والنسبة المئوية الأعظمية 
هي ./5٠.‏ 

ويما لاشك فيه أن ظاهرات الزحزحة والحركات بفعل تيارات تحت بحرية » قد 
لعبت دوراً كبيرأء برأي كايّو» في تشكل هذه الخامات . واستناداً إلى بحوث كايّوء 
فإن هذه السرئيات كانت في البداية كلسية» ولم تصبح حديدية إلا ثانويا وبمرورها 
بأطوار كربوناتية» سيليكاتية ومؤؤكسّدة. غير أن مؤلفين آخرين اعتقدوا بأن 
السرئيات كانت بالأصل كلوريتية أو كربوناتية حديدية» ومهما يكن من أمرء فإن 
مرا ا د كني كلت ورا كمهي رين آخر حيث جرى 
تلاحمها بعجين قاري المدشاً مشرّب بكلوريت وسيديروز . 


كسم 8 72د 


وتساهم بعض البقايا العظمية (فقاريات بحرية) في جعل هذه الخامات 
فوسفورية » مما كان يعتبر » لفترة طويلة من الزمن ١‏ عائقا لاستعماها . 

وقد ذللت طرائق توماس ١‏ في أيامنا هذه الصعوبة بل إنها 50 ميزةع 
إذ أن الخبث المسمى نحبث نزع الفوسفور مرغوب فيه جدا من قبل الزراعة وحتى أنه 
يضارب إلى حدّ ما فوسفات همال افريقيا الطبيعي . 

وقضية هذه الخامات الكبرى هي قضية منشأ الحديد. فالحديد بنظر كايو 

: : 2 

يتائى من تهديم السلسلة الهيرسينية ومكامتها . 


مت 1 2 تت 


الفصل الرابع 


الصخور البلورية المتورقة والاستحالة 


1م6201 14 أء وعتتاع نلا تام مللهائتن) وعغطء0غ1 وع.1 


هي صخور تحتل مكاناً عظيماً جدأً في القشرة الأضية وها صفات وسيطة 
بين نوعى الصخور التى درسناها سابقا. وبالواقع» فهى دائما مبلورة جدا بالعين 
بين نوعي الصخور التي در وبالواقع » فهي دائما مبلورة جدا بالعين 
اجردة ومؤلفة من فلزات أساسية (١هي‏ فلزات الصخور الغرانيتية ) موجهة ومصفوفة 
على شكل نطاقات شريطية متيحة الفرصة لورقية أو تورق» مختلفة عن سطوح 
الانفصام الشيستي » ومن هنا كانت تسميتها بصحور بلورية ورقية ؛ أي مبلورة 
ومتورقة . ونلاحظ أن هذا التورّق هو هنا المعادل لتطبق الصخور الرسوبية وهو 
لايقارن مع الانفصام الشيستي الذي يكتسبه الغضار أو المارن ثانوياً إثر انضغاطات 
تكتونية » والذي يكون على العكس مائلاً على التطبق . 

ويطلق على هذه الصخور أحياناً لفظة شيست بلوري أوء إذا استبقوا الى 
منشئهاء لفظة صخور استحالية . 

ويمكن أن يكون نسيج هذه الصخور حسب ثلاثة نماذج رئيسة : حبيبية كبنية 
الغرانيت مثلا: حبيبية برعمية عناوناعداطه شويع , أي أن حبات الفلزات قد نمت فيها 
عن طريق التغذية» وبويسيليتيه عدونانان»0<» عندما يظهر المرو فيها بشكل حبات 
ضمن الصفاح . 


حت 


ولقد سبق أن قلنا أن فلزات هذه الصخور هي فلزات الصخور الاندفاعية 
نفسها: مروء صفاحء ميكاء أمفيبول » بيروكسين » أوليفين » ( سربنتين ) » تورمالين : 
غرينا ( بجّادي ) . ويكثر وجود الفلزات الاتية» وهئ غير أولية في الصخور الاندفاعية : 
فيها : كلوريت» طلقع سيريسيت © إيبيدوت 2 زوئيسيت » كالسيت 2 سيديروز. وإن 

0 ا‎ ١ 8 5 1 8 ء-‎ ١ 

عدم وجود زجاج (دليل على أن هذه الصخور لم تصهر من قبل “. وأنورتوزء 
لوسيت » نيفيلين» هورنبلاند بازلتي» هو من الأمور التي يجب ملاحظتها . وأخيرا فإن 
بعض فلزات يقال عنها فلزات الاستحالة» تصبح نامية فيها بنوع خاص» أندلوزيت » 
سيلليمانيت » كورديييت» بجادي» وكذلك فيما يتعلق ببعض خامات ( بيريت» 
مانيتيت ) . وينمو بعض هذه الفلزات بشكل أسرع من غيرهاء عن طريق نوع من 
الانتاشس ممع وهي المتبرعمات البو رفيرية | أو المتبرعمات 
البارزة قعاكهاطمه6ط2 وهي المكاففقة لبلورات الصخور الاندفاعية الظاهرة . 


فلزات الغرانيت الرئيسة . من مرو » وصفاح ء وميكا . وحسبما تكون هذه الصخور 
صفاحية او بدوك صفاح ء فالصخر يصبح عابنا أو ميكاشيستا اع بع 
تفرعاتهما . وهناك صخور غيرها لاتبدي تبلورا واضحا ولا تكشف عن بنيتها إلا تحت 
عدسة امجهر » إنها صخور الفيلاد والصخور القرنية . 


1[ الفاذج الرئيسة 


الشكل ؛ فالنطاقات الفانمة والموؤلفة جوهريا من صفاح وهمرو تتناوب فيه مع نطاقات 
سوداء ميكاوية . ويظهر المرو على شكل عدسات متطاولة ولاايقولب بقية العناصرء 

)١(‏ ومع هذاء فإن من الممكن أن يحدث فيها زجاج ثانوياً إثر عمل تكتوني . فالصخر يأخذ عندئذ إسم 
تاشيليت كاذب أو زائف . ويمكن للصاعقة أيضاًء كم يحدث عند بقية الصخور السيليكاتية » أن تنشر فيها موضعياً 
نطاقات زجاجية كوردة الصحراء . 


لاخ غ2 7د 


هي الحال في الغرانيت ويبدو أنه تبلور في الوقت نفسه الذي تبلور فيه الصفاح . أما 
الميكاء فعلى العكس» فيجنح لقولبة بقية العناصر ولايكون» بهذه الصفةء بمثابة 
المكافىٌ للميكا الغرانيتي ( شكل 1:1١١9‏ و11). 


وهناك بعض الفلزات العرضية: بجادي» سيلليمانيت» كوردييريت » 
تورمالين » مانيتيت » أباتيت » سفين » أمفيبول » بيروكسين ... إل » تساعد على تحديد 
أنواع الغنايس . وغالباً مايكون صفاح الغنايس هو الأورتوز أو الميكروكلين» غير أنه 
يمكن أن يحتوي أيضأ على بلاجيوكلاز مضي . وتوجد الميكا السوداء فيه لوحدها أو 
مترافقة مع الميكا البيضاء. أما صمّاح أنواع الغنايس ذي البيروكسين أو الأمفيبول فهو 
صفاح أسامي ( بلاجيوكلاز ) . 


ويطلق أحياناً اسم كتزيجيت», على غنايس بلاجيوكلازي غني بالمرو» يحوي 
بججادي وردي» ويكثر وجوده في نطاق الشيست اللامع ( ايطاليا ) . 


أما أكثر الغنايس انتشاراً فهو الغنايس الحمضي» ويخاصة الأنواع ذات 
البّجادي» الكوردييريت أو السيلليمانيت. وقد يكون النسيج حبيبياً» أو حبيبيا 
متبرعماً أو بويسيليتياً. وبعض الأنواع ذات فلزات كبيية من الصفاح الأورتوزي 
متطاولة لوزية الشكل وموجهة)» تسمى غنايس عيني 0611165 كداعدع (شكل 8ل 
3) وتؤّدي المبالغة ببهذه البنية إلى النوع المسمى ب غنايس غددي وونممع 


كتنا812201016أع . 

وهناك نوع ذو حبة ناعمة » فقير بالعناصر السوداء مع غلبة الصفاح . مشحولن 
تقريبا بحبات وردية اللون من البجّجادي هو اللبتينيت, وهو صخر شائع في الكتلة 
المركزية الفرنسية . 

اليكاشيست : الميكاشسيف هو سشيست بورق متورق إلى أقصى حدء 
ومؤلف بصورة رئيسة من ميكا ومرو . تنوعاته كثيرة ومبنية على وجود الفلزات التالية : 
موسكوفيت » سيريسيت © بجادي» تورمالين , ستورونيد» شبلوياتتسيت ٠:‏ 
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بيروكسين » أمفيبول. وتكون هذه الفلزات على الأغلب مجتمعة مع بعضها في 
الصخر ذاته . 

ويدعى الميكاشيست الذي يشحن بالمرو كوارتزيتا» ويشكل وجود الصفاح فيه 
ممراً إلى الغنايس . 

أمفييوليت : هو شيست بلوري يسيطر فيه الأمفيبول رهورجلانة ) مجتمعاً إلى 
صفاح أساسي وإلى ميكا مع أو بدون مرو ( شكل 21١5‏ 111) . فهو إذا من الصخور 
التي نمرٌ بها إلى الغنايس أو إلى الميكاشيست . وبعض هذه الصخور متميّز بوجود 
الإببيدوت أو الزوئيسيت» أو بوجود الأمفيبول المعيني المستقيم (جدريت أو 
أنتوفيلليت ) أو الصودي (غلوكوفان ) . وعندما يحتوي على البيروكسين فإنه يشكل ممرا 
إلى البيروكسينيت . 


درو كسينيت : الغنايس ذو البيروكسين الذي يفقد صفاحه يصبح 
بيروكسينيت . إنه صخر حبيبي غالباً مايحتوي على أمفيبول أو على بجحادي . وعندما 
يتشكل الصخر من تجمع بسججادي وبيروكسين صودي أخضر ( أومفازيت ) فإنه يأخذ 
إسم إيكلوجيت ( شكل 211١5‏ 17) . 

وهناك نوع مشهور من البيروكسينيت هو الجاديئيت أو الكلوروميلانيت, 
وهو صخر مظهره غنايسي وله بنية ألياف متشابكة» قاس جدا وقد استعمل من قبل 
إنسان ماقبل التاريخ لصنع أدواته الحجرية . وتوجد صخور بيروكسينية ذات أوليفين» 
وشكل مر كدر بها إن ايدقت :ذا مسف انين وده امهرد 
تتخؤل» بالفساد» إلى سربنتين وفي هذا التحول على ما يبدو » منشأ معظم سربنتين 
الزمر البلورية المتورقة . 

كلوريتوشيست : وهو شيست ذو كلوريت يحوي على قليل من المرو وأحياناً 
على ماغنيتيت » بجادي وتورمالين . 

سيريسيتوشيست : أو شيست ذوا سييسيت. يؤلف صخورا فاتحة أو 
خضراء , له ملمس حريري وشائع في الزمر البلورية المتورقة . 
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شكل ١١59‏ غلاج هن الصخور اللبلورية المتورقة . 1ء قطعة من الغنايس ( تكبير طبيعي ) : النطاقات السوداء 
هي الميكاء والبيضاء الخليط مرو صفاح . 211 مقطع رقيق في غنايس . 2111 مظهر جهري لأمفيبوليت من كتلة 
بيللدون الجبلية : النطاقات السوداء هي أمفيبول هورنبلاند» البيضاء هي صفاح بلاجيوكلاز مع قليل من المرو أحيانا 
(غنايس أمفيبولي ) . 17 مقطع رقيق في إيكلوجيت : بلورات ضخمة من البججادي مجتمعة بتشابك من بلورات 
بيروكسين أخضر (أومفازيت). ا شيست ملطخ يعود للكامبري في الأطلس الأعلى الاستحالي ( تكبير 
طبيعي ). 1/1 شظية من غنايس عيني ( تكبير طبيعي ). 111 مظهر جهري أيغماتيت من فتلنداء 
( التصغير ل) . 11آلا, ميغماتيت (أشت) من فتلشخنناء حقنات الأابليت في 


الغنايس كثيرة الالتواء ( حسب ج . ج سيدرهولم) ( التصغير لم) 


7217 


تالكشيست : صخر شيستي يكون الفيلليت فيه هو الطلق الذي غالبا 
ما يجتمع مع الكلوريت » السربنتين » الاكتينوت والماغنيتيت . 

فل : هو صخر قليل التورّق البلوري» غير أنه يكون ماع تقريباء ويمكن 
تعريفه على أنه سيريسيتوشيست ذي حبات ناعمة للغاية لاترى بالعين المجردة . فنرى 
فيه بامجهر إذاً المرو والسييسيت مجتمعين إلى مادة غضارية . والفيلاد المحمّل بمواد ‏ 
عضوية يصبح شيست ذا كربون «هكربن » 6تدنامه© , والغني منه بالأؤتريليت يؤلف 
الشيست الحاوي على أوتريليت » والمحمّل بالسييسيت والبججادي مع بعض فلزات 
قاسية يؤلف حجر الشحذ أو كوتيكول أو نوفاكوليت» ويستثمر في فييل ‏ سالم 


مغرو ري سخورادات تسيج كاري مزلفة من ناراك جهرية موشايكة 
غير موجهة أو مبتدئة بالتبرعم حول مراكز متباعدة . فيأخذ الصخر عندئذ مظهرا 
مبقعاً على اعتبار أن كل بقعة صغيرة مؤلفة من كورديييت أو أندلوزيت (شيست 
عقدي) (شكل .)70١١9‏ 

شيست لمع أو كالكشيست : صخر شيستي» بلوري؛ مؤلف من نطاقات 
رقيقة متناوبة من كالسيت » مرو ومن تلبّد ميكا بيضاء محممّلة بإمينيت وروتيل . وهذا 
الصخر شائع في مناطق الألب الداخلية ويميِّز منطقة البييمون أو منطقة 
الشسيية اللامع . 1 

سيبولان : صخر كلسي مولف برمته من بلورات كالسيت متشابكة » مظهره 
شبيه بالسكرء ومعظم الرخام الجميل (رخام كراره الايطالي » رخام جزيرة باروس 
اليوناني ... للح ) هو من السيبولان . 

يحتوي السيبولان غالبا على فلزات » ومن هنا جاءت تسميته رخام ذو فلزات . 
السيبولان المشحون ببجادي هو غريناتيت . 

كوارتزمت : سبق أن تكلمنا عن الكوارتزيت بمناسبة بحث الأحجار الرملية 


نص 27/6 7 بح 


(الحث ) فالكوارتزيت هو بالواقع»؛ حجر رملي مؤلف من مرو وحسلب» تغذّت فيه 
كل حبة بمجلوبات سيليسي سيليسية ملأت جميع الفراغات . ونصادف أمثال هذه الصخور في 
الزمر البلوربة المتورقة . وتكون يوضوح في هذه الزمر من أصل حطامي ومن جهة 
أخرى فإنها تكون مترافقة أحياناً مع صخور رصيصية ( كونغلوميرا) حقيقية متصلبة . 

معقدات بلوربة هتورّقة : تكون الصخور التي أتينا على وصفها بإيجاز في 
أغلب الأحيان متجمعة مع بعضها فتعطي مايمكن أن نسميه معقدات أو زمر بلورية 
متورقة . وهكذا فقد توجد زمر بلورية متورقة حمضية مؤلفة من أدنى إلى أعلى من 
غنايس » ميكاشيست وفيلاد ؛ أي من صخور تقل استحالتها تدريجيا.. وهذا التجمع 
ليس بثابت » غير أنه محقق غالبا حتى أن غنايس القاعدة. كثيرأ مايكون على صلة 
مع صخور غرانيتية نيتية وييدو أنه يمر إليها بشكل غير محسوس أو أنها تحقنه صفاً صفاً 
(ميغماتيت وغرانيت الانصهار الجزني) (شكل 2114 711 و 7111). يمكن أن 
تتداخل في زمر كهذه صفوف من كلس بلوري من تموذج السيبولاك» ويكن 
للميكاشيست أن يمر بوفرة إلى شيست ذي سوريسيت أو كلوريت . 

ومكن أيضاً وجود زمر أساسية» متناظرة مع السابقات» تحتوي بكارة على 
سربنتين (متأتٌ من غابرو أو بريدوتيت )» بيروكسينيت» أمفيبوليت وغنايس ذي 
أمفيبول مع إيكلوجيت وسيبولان أو بدونهما . 

إن زمراً بلوربة متورقة كاملة كهذه قد تظهر في مناطق التصلّب القديمة» ونجد 
منها في الكتلة المركزية الفرنسية» حيث تكون على صلة» في قاعدتهاء مع غرانيت 
الانصهار الجزثي . لكن غالبا » وتخاصة في المناطق الملتوية بعنف » كجبال الألب» نرى 
بعض السافات قد تلاشت بترقيق الطبقة فتصبح المعقدات غير تامة. وفي أكثر 
الأحيان أيضاً , تنجم الزمر غير التامة ظاهرياً عن واقع إمكانية وجود الغنايس في جميع 
نطاقات الاستحالة 9 . 

)١(‏ وتنميز عندئذ بطبيعة الصفاح ( البيت) بالنسبة للابيغنايس (غنايس سطحي )»؛ وبلاجيوكلازات تزداد 


أسافينا مع العمق بالنسبة للغنايس الوسطي والعميق (868 :]© 84©50) . وبالنسبة للعنصر الملون المرافق ( كلوريت 
بالنسبة للابيغنايس » بيوتيت وهورنبلاند للميزوغنايس أمفيبول وبيروكسين عند الكاتاغنايس ) . 


24 5س 


11 منشاً الصخور البلورية المتورقة 


هي صخور'تنجم عن تحول الصخور الموجودة من قبل بإحداث تجمعات فازية 
جديدة أو بنى جديدة . ومكن أن نحدث نحولات كهذه إما بفعل الحرارة واليحموم 
(استحالة ) » أو بأفعال ميكانيكية ( استحالة ديناميكية ) . 


أ استحالة ديناميكة عسعنطم «مسو)فصدهسعموم 

نشأت نظرية الاستحالة الديناميكية في ألمانيا إثر إشغال لوسّن» ثم لييمان في 
تفسير منشأ الصخور البلوربة المتورقة . وينجم تورّق هذه اكور وإعادة تبلور 
العناصر عن الضغوط والحرارة المرتفعة المنتشرتين بالظاهرات المولدة للجبال؛ أي 
الأوروجينية ويمكننا أن نميّز مع روزنبوخ الأورتوغنايس وهي صخور ناجمة عن ترقيق 
الغرانيت والباراغنايس وهي صخور مشتقة عن صخور رسوبية بالاستحالة الحرارية . 
ويمكن الأخذ بهذا امييز لبعض الحالات» مع أنه في أغلب الأحيان» ١الاستحالة‏ 
الديناميكية تشوهء لكنها لاتحول» (ب . ترمييه). على كل حال» فالاستحالة 
الديناميكية لاتأخذ بعين الاعتبار تورّق الصخور الاستحالية» المتطابق مع التطبق . 
فالاستحالة الديناميكية أتاحت الفرصة بشكل عام لصخور محروشة بدون إعادة 
تبلور استحالية تظل فيه البنية التبشيمية عناوفاقةاء038) مرئية . وقد استعملت لفظة 
ميلونيت للدلالة على أمثال هذه الصخور . 

لقد عدّلت الدراسات الحديثة تعديلاً خفيفاً فكرتنا عن دور الاستحالة 
الديناميكية . وبالواقع يتوججب علينا الإقرار بأن التشوهات الميكانيكية بنيْلها من 
صلابة الشبكات البلورية قد تسهل ظاهرات الانتشارء التي » وإن كان بإمكانها أن 
تحدث بحرارة مرتفعة بما فيه الكفاية وبمعزل عن كل تشوهء يجب أن تحصل بالتأكيد 
بسهولة » بحرارات منخفضة » بفعل «استحالة التخلع». وتستطيع نفحات وإيونات 
اليحموم الاستحالي الميغماتي عندها من إيجاد مر لها بسهولة من خلال هذه الشبكات 
المشوهة . 


شت :8 © 77 يت 


ب الاستحالة 


ولقد فرض مفهوم الاستحالة الحرارية نفسه تدريجيا بالتوازي مع المفهوم السابق . 
وينظر إليه اليوم كواقع ممكن الحدوث» هو كون معظم الصخور البلورية المتورقة, 
صخور رسوبية قديمة تحولت بنوع من الطبخ العميق» تحت ضغط, مع مجلوبات من 
مواد أو بدون محلوبات . وتبدو دراسة الاستحالة بالتفاس أي التحولات الحاصلة على 
الصخور المحتضنة من جراء احتلال باتوليت من الغرانيت مكانه وهي من هذه الناحية 
مفيدة للغاية . إنها هي التي تسمح بالإضافة إلى اعتبارات أخرى » تسمح باستشفاف 
استحالة عامة عظيمة , أصابت » خلال العصور, أسفل القشرة الرسوبية . 


الالستحالة باتفاس : لقد شدّدنا أعلاه بإسهاب على الطريقة التي يتمكن بها 
مهل ماء منصهر بالأأصل » من الاندساس في القشرة والتصلب فيها. وإن ملاحظة 
نطاقات تماس الصخر الاندفاعي مع الصخور المغلّفة له أو الخاضنة تثبت بوضوح 
أن عات هذه الأخية كانت أحياناً عميقة وتظهر » أساسياً» بإعادة تجمع العناصر 
وتفرّد فلزات جديدة. وتكون هذه نين زات منوطة بحجم الصخر الدخيل وصفاته 
( استحالة خارجية )؛ وهي على صلة أيضاً بنوع الصخور التي اجتازها والتي منها يوجه 
التركيب الكيمياني التحوّل وحتى أنه يمكن أن ينعكس على طبيعة الصخر الاندفاعي 
(استحالة داخلية)7©. ويمكن أن نلاحظ» حول الباتوليت» تتابعا من هالات من 
الاستحالات تكون فيها التعديلات واضحة بقدر ماتكون المالة أقرب إلى الصخر 
الإاندفاعي : 


ويمكن أن تتم هذه التحولات دون تبدل في التركيب الكيمياني » بتأثير الحرارة مع 


)١ 00‏ وهكذا فإن المهل عند تماسه مع صخر كلسي نقي تقرياً» يمكن» نتيجة صعوده وامتصاصه لهذه 
الصخور, أن يصبح أكثر أساسية. فيشحن مثلا بأمفيبول ويصبح سيينيت أو ديوريت (انظر سابقاً صةه١‏ ) . 
وتكون مفاهم الاستحالة هذه, من داخلية وخارجية » هي قديمة وتعود للجيولوجي فورنيه من مدينة ليون (181417). 
انظر ب . لاباد ‏ هار غء ملاحظات بممناسبة ظاهرات كيميائية؛ مرتبطة بالاستحالة ( محاضر أكاديمية العلوم 
بباريس ». مجلد ١١5‏ ص 25868 ١7‏ شباط .)١9148‏ 


ل 


تداخل ممعدنات أو بدونه» علماً بأن الممعدنات قد لعبت ببساطة دور وسطاء أو أنها 
تتم مع مجلوبات عناصر جديدة ادخلت في الصخور من قبل الممعدنات (غازية ) . 


5 + - :جيب كلس ذو فلزات ١‏ مرمر ) 


شكل ١‏ استحالة بانقاص . 5 استحالة اندلوع 2 خريطة جيولوجية » مقطع روزنبوخ . ١‏ صخور قرنية 
ذات اندلوزيت . شيست ميكاوي عقدي وشيست غضاري مبقع . 27 شيست من ستيج ( أوردوفيسي ) . 4 » 
شيست فيلليه ( ما قبل الكامبري ) . 
11 استحالة بالتقاس ء نموذج مونتان نوارء بريتاني والبيرينيه . يمثل الخط الاسود عند تماس الغرانيت النطاق 
المتحول إلى صفاح , والخطوط المتقطعة في الرسوبي تمثل هالات استحالة الشيست . 
وهناك مثال مدرسي عن الحالة الأولى نجده في استحالة الشيست الغضاري 
(شيست ستيج ) » وني ناحية اندلو (الزاس) ( شكل ٠٠١‏ » 1)» والمدروس من قبل 
روزنبوخ » بتاثير غرانيت حر واضح . 
واعتبارا من الشيست السلم» يتم المرور تدريجيا إلى شيست ذي نطاقات 
غرافيتية وتجمعات ناعمة» دون حواف واضحة» من كوردييريت وأندلوزيت . وهذه 


إن كك 


الصخور الشيستية ذاتها تحصر هالة في الداخل تتجمع فيها هذه الفلزات لتعطي 
عقيدات صغيرة سوداء» تبرز على شبكة الشيست الرمادية ( شيست عقدي). 
ويميّز ظهور الميكابيوتيت هالة أكثر عمقا إلى الداخل نتمكن اعتباراً منها من المرور 
بشكل لاشعوري إلى الصخور القرنية ؛ أي في الحالة الخاصة» إلى صخر قاس هو 
خليط حبيبي ناعم من ميكا سوداءء أندلوزيت» كورندون» سيلليمانيت ومرو . 
وصخر القرنية هذا مرقوم مباشرة على غرانيت اندلو حسب سطح تماس واضح . 

ونُظهر تحاليل الفاذج ثباتاً واضحاً في التركيب الكيميائي لجميع هذه الصخور 
الاستحالية لاندلو التي لا تختلف فيما بينها إلا بإعادة تجمعات ذرية . 

غير أن الاستحالة التماسيّة يمكن أن تذهب إلى أبعد من ذلك» "ا بينها 
ميشيل ليفي و .١‏ لاكرواء في دراسات أساسية تمّت بخاصة في جبال البيرينيه 
( شكل 2.٠٠١‏ 11). وبالواقع فإن التماس في هذه المناطق. يحصل بين غرانيت 
وصخور كربوناتية وإن إعادة الطبخ تؤدي» عند وجود صخور كلسية نقية» إلى 
سيبولان أو رخام ذي فلزات ( بخاصة بجادي غروسٌولير): وعندما تكون الصخور 
الكلسية سيليسية أو غضارية» تتحول إلى غريناتيت » وإيبيدوتيت ( خليط من أورتوز 
وإيبيدوت )» ولصخور قرنية صفاحية . نلاحظ والحالة هذه أمرأ هاما , وهو تفرد نطاق 
حصلت فيه صيرورة صفاحية» مع أورتوز وبلاجيوكلاز» مما أذى إلى حصول صخر 
يذكرنا بالغنايس . ويمكننا القول في هذه الحالة» أن تشكل الصفاح» إلى القرب من 
الغرانيت » قد حصل نتيجة ورود القلويات . 

هناك صخور أخرى قابلة أيضاً للتحوّل بالاستحالة التماسية. وهكذاء 
فالأحجار الرملية تصبح كوارتزيت » غير أنه في الصخور الرصيصية» لايتحول سوى 
الملاط في اتجاه تركيبه» وتتعرض الدولوميا للتفسخ وتعطي كربونات المغنيزيوم » بوجود 
السيليس والالومين » فلزات مغنيزية . وعلى العكس » فالصخور الاندفاعية تبقى نسبيا 
قليلة التأثر » إذ أن تراكيبها ناجمة من قبل » عن تدخحل حرارة عالية . 

ونضيف أخيراً إلى أن الاستحالة المحددة بتدفق صخر بركاني» لاتكون أبدأ 


حت 57 هه 


ذات أهمية » إذ أن الغازات بانطلاقها بحرية لم تعد موجودة فيه تحت ضغط . وكل مافي 
الأمر وما تمكنوا من التثبت منه هو تحوّل الحوار موضعيا إلى مرمر بتأثير بازلت» 
وتحول انتراسيت العصر الكربوني داخل الألب إلى ما يشبه الغرافيت بتأثير 
ميكروديوريت ... إل . 


الاستحالة العامة : لقد أتينا على وصف سلسلة من الصخور تُذكرناء 
ببعض ملامحهاء بالصخور البلورية المتورقة» التي لاشك أبداً في منشئها الاستحالي 
. الذي نتج عن ملاحظة الوقائع . غير أن هذه التحولات لا تحصل إلا على بضع عشرات 
أو بضع مئات من الأمتارء دون أن تعطي مطلقاً مجموعات قابلة للمقارنة مع الزمر 
البلورية المتورقة الجبارة التي تصل سماكتها أحيانا إلى عدة الاف الامتار . 


ومع هذاء فإن وجود بعض صخورء في هذه الزمر الأخيرةء كالسيبولاك» 
والشيست الكربوني » والفيلاد» وحتى أحياناً الصخور الرصيصية؛ يدفعنا بادئ ذي 
بدء إلى افتراض كونها رسوبات قديمة متحولة . ثم إن وجود مستحاثات (ثلاثيات 
الفصوص في غنايس النروجء غرابتوليتات فيلاد كتلة المور 34810565 الجبلية جذع 
شجرة من الكالاميت في غنايس الألب الداخلي» بيلمنيتات في الشيست اللامع). 
من شأنه أن يثبت » من جهة أخرى » هذه الفرضية . وفكرة كون جميع هذه الصخور 
البلورية المتورقة » بما فيه الشيست البلوري الحقيقي (غنايس » ميكاشيست ... إل)» 
متأتية من تحوّل زمر رسوبية باستحالة مطلقة أصبحت إقليمية» تفرض نفسها بلا 
حالة . غير أن هذه الصخور ليست دائما على اتصال مع صخور غرانيتية يمكن 
اعتبارها المسبّبة المباشرة للاستحالة» وعلينا في أغلب الأحيان» أن نعترف بأن 
الرسوبات القديمة أمكنها إعادة تبلورها على مساحات شاسعة وسماكات جسيمة بدون 
مداخلة الغرانيت الفعّالة» وذلك بفضل عمل اليحموم العميق ( أعمدة ب . ترمييه 
الراشحة )» الذي جلب كميات كبية نوعا ما من القلى المطلوبة لانتاج الصفاح . 

ويعتبر بعض الجيولوجيين » على أثر ب . ترمييه» أن الغرانيت هو أبعد من أن 
يكون المسبب للاستحالة العامة» بل هو بالأحرى نتيجة نبهائية هذه الاستحالة . فنرى 


نكت 6:2حت 


إذأء أن بعض أنواع الغرانيت على الأقل؛ يمكن اعتبارها من منشأ سطحي نسبياً 
ومرتبط بالشيست البلّورِي الذي يتم الانتقال إليه بشكل لاشعوري والذي بمثل حذاً 
من تحوّل أقصى . وفي هذه الحالة فإن ضغطأ موجّها قد تمخض عن مط في الاتجاه 
الأفقي (إجهاد 6ه بالنسبة للمؤّلفين الانكليز والألمان) هو الذي لعب لصالح 
الشيست البلوري» والذي يظهر شيستوية تبلور ( تورق )» والضغط الهيدروستاتيكي 
هِوْ الذي تداخل على عمق أكبر في المهل الغرانيتي الذي أخذت بلوراته أوضاعاً في 
جميع الاتجاهات . ويبدو من الناحية الفيزيائية » أن الانصهار كان من اتموذج العجيني 
للصخور البلورية المتورقة» وكلياً للصخور الغرانيتية . غير أن الملاحظة لاتثبت هذه 
الفرضية بشكل كامل . ظ 
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شكل ١١١‏ استحالة إفليمية . 1: نطاقات التساوي في الاستحالة في قعر جيوسنكلينال ( نظرية كلاسيكية ) . 
8» غنايس . , ميكاشيست . مء فيلاد. » رسوبات غير استحالية . 211 مخطط يمثل تحولات في ارتفاع جبهة 
الميغماتيت 75 في الكتلة المركزية. »١‏ اناتكسيت . ”» أمبريشيت . 27 دياديزيت» مقابل لتحولات من 
ميغماتيتات يمكن تمييزها على الأرْض : ميغماتيت مشرَّبة( »)١‏ ميغماتيت ذوّابة »)١(‏ مخترقة (؟) كثافة المنقط 
تدل على تطابق تفريبي مع النطاقات, ذم .2650 ,18هه ( خفيف سطحي ١‏ وسطء شديد ) للمخطط البياني 
السابق . (م . روك ) . 


ا 
1 
1 


- 0 كه 


وبالواقع » ومن وجهة النظر هذه . فقد انساق البتروغرافيون إلى التمبيز بين زمرتين 
من الصخور البلورية المتورّقة» وهناك زمرة يمكننا تسميتها عادية أو مدرسية» مؤلفة 
من صخور تُوذجية جاء .تعدادها أعلاه: ( غنايس ذ فيكا قيس فيلاد... إلج)ء 
التي لم يكن فيها الرفد الصفاحي ذا أهمية (إكتينيت بالنسبة ل ج . يونغ ) . 


وهناك زمرة أخرى» تتنافر مباشرة مع السابقة من جراء تداخل حادث الغرنتة 
00 إلى غرانبت) أي | إذأ نتيجة 0 اه 0 هامة ١‏ ميغماتيت ). وثما 


ويمكن تمثيل العلاقات بين هاتين الزمرتين » فيما يتعلق بالكتلة المركزية الفرنسية 
بالخطط التصويري ( شكل 2١١7١‏ 1) المأخوذ عن ج . . يونغ وام. روك” ؟ الذي يشير 
بوضوح إلى أن (جبهة الميغماتيت ) يمكن أن تصعد إلى ارتفاع عال تقريبا في زمرة 
الاكتينيت التي هي في طريق التحول» وهذا الارتفاع الذي تبلغه يميّز ودج 
الاستحالة لمنطقة ما. وجببة الميغماتيت هي سطح مستو ومواز تقريبا إلى الشيستوية 
البلورية المتورقة . 

وتكون الميغماتيت مؤلفة فيها من ليْحمة ( بنية شبكية) من الاكتينيت مشرَّبة 
بانبعاث تمعدن «إيشور » 0#هعة مهل صادر عن غرانيت أصلي عميق» يكون من 
الصعب تحديد منشئه » وتدل - جميع المؤشرات على أن احتلاله مكانه معاصر لنباية طور ‏ 
الاستحالة العامة التي شكلت الاكتينيت .. 


0 » فإن لايد 00 ينتج المغمتة 1018203)153)102 اوه الى 


ره تماماً عن الاستحالة العامة وأن المدلول 92 98 جببة 0 
يفوتنا كلياً 5 


)١(‏ نطاقات التساوي في الاستحالة في الأراضي البلورية المتورقة للكتلة المركزية الفرنسية (يحلة علوم 
طبيعية أوفرني » ,)١1986 ١‏ ومدخل لدراسة الوصف النطاق للتشكيلات البلورية المتورزقة ( بجلة مصلحة 
الخريطة الجيولوجية » فرنسا رقم ٠؟؟‏ مجلد ؟ ؟1501). 


تك 8ت 


ونجد أنفسنا هناء ؟ قاها سيدرهو”', رائد هذه الدراسات » تجاه ظاهرة عالمية 
يستحيل تقدير مداهاء نشاهد فيها نقطة الوصول» غير أنه يستحيل علينا في الوقت 
الراهن تعيين نقطة الانطلاق . 

ومن جهة ثانية » فإننا نلاحظ أن الظاهرات المولّدة للجبال قد جاءت لتشدّد 
على وضعية المشهدء وأن الالتواء» الذي كان يحدث بقدر ماكان يتقدم الحقن 
(غرانيت معاصر للتكتونية)» هو الذي أنقذ الشيست البلوري» في النهاية» من 
الاستحالة بنقله إلى نطاق سطحي حيث ., وبفضل الحت. يمكننا الان مشاهدته حتى 
. في الصمم . ولكن بعد الالتواء» أمكن للباتوليتات الغرانيتية أن تتخذ مكانا في موقعها 
وأن تصعد إلى أعلى بكثير» في نطاقات لم تصل إليها الاستحالة العامة حيث أثارت 
استحالة مخففة جئنا على وصفها أعلاه تحت عبارة استحالة تماسية . 

ويمكن إدماج قصة الشيست البلوري هذه بمفهوم اخر هو مفهوم المقعر 
الجيولوجي لودذاءهزوم6ع والاستحالة العامة هذه تصبح هنا استحالة مقعر جيولوجي 
( شكل 21١١‏ 1). وفي الواقع » لكي نفسر سماكات الزمر البلورية المتورقة» التي تكون 
هائلة غالباً» وشيستوية التبلور لهذه الصخور » في مثل هذا التوافق الكامل مع التطبق» 
نرى من الضروري الإقرار بأن الرسوبات الأصلية» وهي ذات سحنة بحرية هناء عميقة 
بوجه عام وقليلة التنوع» قد تراكمت خلال زمن طويل جداء في أحواض ترسب 
ضخمة كان قعرها يخفس بقدر ما كان يزداد التراكى» وأن الاستحالة العامة قد تمت قبل 
الالتواء» في الوقت الذي كانت فيه جميع هذه الطبقات موجهة حسب مستويات أفقية 
نوعا ما . 

إن غوصاً تدريجيا كهذا لايمكن تفسيره إِلّا بوجود نطاقات ضعيفة من القشرة 
الأْضية » نطاقات حسّاسة بوزن الرسوبات المتنضدة المائل والتي كان هبوطها أيضا 
متسارعاً بالانضغاط الجانبي لحواف الحفرة . وليس هذا الانضغاط» إجمالاً. إِلّا بداية 
للقوى التي من شأنها أن تؤدي فيما بعد إلى نبضة فجائية محتوى الحفرة وبالتالي إلى 


. 1.1. لم811 عل عننااء إذادظ عأل رعطع لا رمساأمط علع5‎ 215163 )١١ 


(174-185 طظ .193 ./ا1 .ننارع 8‏ لمطدلد نظ ,امع0) 


ل ا 


تشكل سلسلة جبلية بالتواء شامل . لقد أطلق دانا منذ عام ١810©‏ على التواء كهذا 
0 0 . 2 ِ ال 0 
بشكل قعر المركب » وهو نوع من مقعر هائل » إسم مقعر جيولوجي » وسنرى أن 
المقعرات الجيولوجية الكبرى أمكن تشعيبها إلى مقعرات جيولوجية ثانوية بواسطة 
جعدات محدبات جيولوجية عملاقة لعبت دورا هاما ف توزيع الات 3 5 


غير أننا نعلم بوجود ترامات لرسوبات كهذه لم ترافقها تحولات بلورية متورقة . 
وهكذا فإن طبقات الحقب الأول للأبالاش» ,سماكتها 51 تكون متحولة بالكاد » 
ويمكن أن نقول الشيء نفسه فيما يتعلق بالفحمي في جبال الألب الداخلية (عدة 
آلاف الأمتار) وبالزمر الجوراسية ‏ الإيوسينية للأوراس في الجزائر والتي بلغ كما كبا 
كار من 5٠‏ بدون أن يظهر فيها أقل تحول استحالي”'" . ومن الواجب إذا الاقرار 
حتما بأن وزن الرسوبات » إذا ما أثرناه كمسبب رئيسي للمط اتماسي» وحتى لبعض 
ظاهرات الانحلال وإعادة التبلورء لايكفي لوحده» لتفسير شيستوية التبلور المفرطة 
إلى حدّ كبير في الصخور البلورية المتورقة » وأن عوامل أخرى جاءت لتضافر افعانها مع 
فعل الضغط . وهذه العوامل الأخرى لايمكن أن تكون سوى الحرارة ( درجة الحرارة 
الأرضية ) والأبخرة اليحمومية (انظر سابقاً ص١٠‏ ) والتي. ظهر أن قدرتها في التدخل 
كانت متزايدة تدريجياً مع العمق التي وصلت إليه وقتيً رسوبات ا مقعر الجيولوجي”" 


)١(‏ لنقل» منذ الآن بأن تفسير السلاسل الجبلية المسماة الجيوسدكلينالية والتي تلق بال الآلت أبوع 
مثال ها يتم بحكم مثل هذه الطرائق. وإن بنية السلسلة وتوزع السحنات نجده بالواقع فيها منظماً بالانبئاق أو 
بغطسات سلسلة المحدبات الحيولوجية المركبة 88[©5ناء1ه68غ . وبالحقيقة » فإنه إذا كانت السحنات دائماً نيريتية 
(ضحلة ) في النطاقات المتاخمة للجيوسنكلينال, وعميقة لالالاط]02 في محور الحفرة نفسهاء فإنها تعود لتصبح من 
جديد نييتية وحتى مليئة بالنغرات على طول المحدبات الجيولوجية حسب وضع هذه الأخبية بالنسبة لمستوى البحر 
القديم . ش , 

(؟) يحتفظ هذه الظاهرة التراكمية لطبقات ذات سحنات متاثلة وغير عميقة حكما ومن عمر مختلف 
( زمر ستراتيغرافية متائلة ذات سماكات كبيرة د وعذبعد دع «انعدعءط »مم00 » لترمييه ) في الحفر دات القعر ع غير المستقر 
وبدون حدوث أية تحولات استحالية» يحتفظ بعبارة. خرجت حديئاً من النسيان» وهي لفظة الانكباس 
عع 3وداند . 

(؟) ومن المقبول الآنء على أثر أغانك تصن وارطان» أن الشبو كيال أو المقعر الجيولوجي ينطبق على 
نطاق يكون فيها السيال ممطوطأ بين كتلتين قاريتين عائمتين ومتحركتين على السيما . وأصبح » منذ ذلك الوقت » من 
السهل أن نفهم أن هذه امنطلقة المرفقة سيكون لها جنو ح طبيعي لأن تغوص في السيما العجيني تحت تأثير وزن 
الرسوبات المترا كمة مع خضوعها تدرجياً لفعل الاستحالة الاقليمية . ظ ١‏ 


امه 


< وبما أن هذه الرسوبات هي بخاصة تشكيلات غضارية ‏ مارنية عميقة حيث 
تكون/فيها نسبة القلويات كافية لتبرير تحول متقدم بما فيه الكفاية إلى صفاح» 5 أن 
زيادة الحرارة » التي تكون متضافرة مع ضغط المط ومع اجلوبات الغازية لم تتطلب 
جهدا لتحول الرسوبات شيئاً فشيئاً إلى غنايس في المناطق الأكثر عمقاًء بينها فيما 
يتغلق بتشكل الميكاشيست والفيلاد» فإن الأعمال الديناميكية والحرارية هي وحدها 


التي كان عليها أن تتدخل . 

وكان كل من هذه النطاقات مطابقا» كا سبق ورأينا صه ٠١‏ » لشراط خاصة 
03507 0 
ولتفرد زمر من فلزات ثابتة 


و كانت الزمرة الرسوبية الساد ئرة نحو التحول مؤلفة من صخور كلسية 
نقية قرا : كان بإمكان هذه الصخور إعطاء سيبولان أو أمفيبوليت » بينا كانت 
تتطور الصخور الرملية نحو صخور من نموذج الكوارتزيت أو الليبتينيت في نطاق 
التحوّل الصفاحي الأعظمي”" . 


وأخيرً» وفيما وراء هذه النطاقات التي يقرّون بأن الانصهار فيها كان عجينياً 
( وبالنسبة لبعض المؤلفين, فإن هذه الانتقالات وهذه التحولات حصلت مع ذلك 
بحالة الصلابة ) » فإن ارتفاع الحرارة الشاذ والتدخل الجسم لليحموم الماني والممعدنات 
((الأعمدة الراشحة) حسب ب . ترمييه) أمكنهما تحقيق انصهار كلى بفضل 
الضغط الهيدروستاتيكي » المتحقق نبائيا بتشابك البلورات والبنية الحبيبية للصخور 
الغرانيتية الناجمة عن تصلب أمثال هذا المهل . 


وخلال التطور اللاحق للجيوسنكلينال » أثناء طور الالتواء الشامل» فإن أجزاءٌ 
من المهل المائع أمكن حقنها في القشرة إلى ارتفاع كاف على شكل باتوليت أو نتوءات 
2١]‏ نلاحظ منذ الآن أن نطاقات التساوي ف الاستحالة هذه 5 أ تتوافق دائماً مع نطاقات 


الستراتيغرافيا الكلاسيكية» وتقتصر دراسة الزمر البلورية المتورّقة غالبا على دراسة النطاقات الاستحالية 
اهم , ولا يمكن تحديد العمر الدقيق لصخر استحالي إلا ضمن شرائط خاصة سندرسها فيما بعد. 


لداهة 5 د 


غرانيتيةة» وذلك حتى في الرسوبات السطحية للجيوسنكلينال» التي بتّاسها مع 
الضخر الناري» طبخت موضعيا بفعل الاستحالة بالتماس' ' . 


وهكذا نرى إذآ أن الاستحالة الجيوسنكلينالية لاتفسر تشكل الزمر البلورية 
المتورتة فحسب» بل إنها تساعد على تمييز غرانيت أسامي » نحو أسفل هذه الزمرء 
مسؤول عن عملية التحوّل إلى ميغماتيت» إذاأ هو أحدث من الشيست البلوري 
(غنايس وميكاشيست يحقنهما ) » وغرانيت أكثر حداثة جاء ليحدث إلى القرب من 
السطح أحياناء تظاهرات من استحالة تماسية . وهذه الأنواع الختلفة من الغرانيت» 
هي التي تنكشف » بعد تدخل الحت » وهي تعرض شرائط تكمّن غرانيت الانصهار 
الجزثي أو الكتل الباطنية المحددة تماما بإطار مدوّر والتي اجتازت كالخرم التشكيلات 
الحيطة بها . وهذا يفسرء إضافة إلى ماتقدم » أن محور السلاسل الجبلية الكبيرة يتألف 
على الأغلب من صخور بلورية . 


وتدل الآليّة التي جثنا على ذكرها عن تشكل الصخور البلورية ‏ المتورقة » 
وحتى الغرانيت , على أن هذه الصخور أمكن تشكلها في كل لحظة من تاريخ الأرض . 
فسيكون معنا إذأ شيست بلوري وغرانيت من أعمار متباينة » إذ أنه في غضون نشأة 
كل سلسلة جبلية » أمكن تحقيق شرط الجيوسنكاينال؛ مع كل نتائجه . ومن بين هذه 
الصخورء يوجد ماهي قديمة 58 (أركية ؟! تسمى وعمرها سابق للبريكامبري 
وماقبل الكامبري) ولا صلة مع السلاسل القديمة من هيرونية وكاليدونية» أو 
هيرسينية » 5 توجد سلاسل حديثة جدا (تعود للحقب الثاني أو الثالث ) يمكن 
إلحاقها بنشأة جبال الألب . أما الفكرة القديمة التي تقول بأن جميع هذه الصخور يمثل 
القشرة البدائية للكرة ؛ أي الخبث الغبائي للطور الكوني , فلا يمكن التمسك بها أبدا . 


)١(‏ في فرضية الجيوسنكاينال التي نشها إي. هوغ 6ده8.84, ليس ضرورياً التسليم ب «صعود» المهل 
الغرانيتي » كا يحصل ذلك أثناء احتلال الباتوليت موقعة أو نتوءات غرانيت الاستحالة التماسية . ومع هذاء وفي كلتا 
الحالتين » نرى المؤلفين الأنكلو سكسون يميلون لتفسير وجود الغرانيت بفرضية «8هاممه؛ة عتأعسههس» (( شكل 
)٠"١‏ أو هبوط مهلي سبق أن تكلمنا عنه؛ أي أن الصخر الرسوني يتفتت بملامسة المهل إلى شظايا غليظة تقع في 
هذا الأخير حيث «تُهضم» . وملا المهل حالاً الفراغات التي تحصل على هذا النحو ليتدر ج صاعداً نحو الأعلى . 


ح 1 عه 


شكل ١١7‏ رسم غخطبعلي 
له#اصده)5 علامسهدس) . وهنأ 
يفتت الغرانيتء» بحالة 
الانصهارء الرسوبات المغلفة 
له وبيضمها: 8»؛ جلاميد 
جاهزة للانفصال. 5» شظايا 
وقعت في المهل . ومثل النقاط 
المتقطعة » هالات الاستحالة . 


وهكذاء إذا اقتصرنا على مثال السلسلة الألبية» نجد أنه أمكن أن تتوضح فيها 
ثلاث زمر بلوربة متورقة (شكل ١177‏ ): فهناك زمرة أولى يمكن تسميتها زمرة قديمة » إذ 
أخها مشابهة لزمرة الركيزة في الكتلة المركزية أو في الأرموريك مثلاء وإنها هي التي تؤلف 
الكتل البلورية الخارجية (اارء القمة البيضاءء المسلات الحمرء بيللدون» غراند 
روس» بلفو ومركانتور)» وتشتمل على تماذج بلورية متورقة حمضية (غنايس» 
ميكاشيست » ككلوريتوشيست وسيريسيتوشيست ) وأساسية ( أمفيبوليت» غنايس 
أمفيبولي » سيبولان... إل)؛ وتكون على صلة مع صخور كتلية» كالغرانيت» 
والغرانوليت » سيينيت”'' ؛ غابرو وسرينتين . وتكون بعض أنواع الغرانيت ونخاصة بروتوجين 
القمة البيضاء. تكون محقونة في الشيست البلوري حيث مخضت فيه عن استحالة 
تافهة» وغرانيت آخر كغرانيت بيللدون الحمضي يشرّب الصخور البلورية المتورقة 
الحاضنة ويسبب فيها غرنتة حقيقية 158002)نصدمع . وقس على ذلك في ميركنتور حيث 
تكثر الصخور المغرنتة» غير أن تكشفات الغرانيت هنا نادرة جدأً. ولم يمكن التثبت 
من عمر جميع هذه الصخور وكل مايمكن قوله هو أنها قديمة للغاية وسابقة للعصر 
الفحمي على الأقل» إذ أن الفحمي السلم والمؤرخ بدقة بنباتات مستحاثة يغطيها دون 
توافق » وأنها كانت بلورية وملتوية قبل توضع هذه الطبقات ( طيات هيرسينية ) . 

وهناك زمرة ثانية » هي زمرة الكتل البلورية الداغطلية والتي تُشكّل» بخاصة في 

(1١)أو‏ صخر أسوان . 


حك تم 


أخرى » غنايس السرفان» القمة البيضاء» السن الأبيض . .. إنلح)”" . وتنتقل هذه الزمرة 
تدريجياً إلى الفحمي وإلى البرمي السلم ؛ أي غير المصاب بالاستحالة» ولهذا يطلق 
عليها أيضاً اسم برمي فحمي . . فهي إذأ أحدث من الزمرة السابقة ليس فقط من 
حيث عمر الصخور المتحولة » بل أيضاً من حيث عمر الاستحالة التي أصابتها والتي 
هي حتما تالية للترياس . وتكون هذه الزمرة مستقلة تماما عن السابقة ة (والتي تشكلت 
في جيوسنكلينال تابع للنموذج الميرسيني ) ونشأت في الجيوستكلينال الألبي» بنفس 
الوقت » مع الزمرة اللاحقة 0 التي التوت معها في غضون الحركة الاورفجينية 
الألبية . 
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شكل ١١7‏ مخطط غدل لشللاث زمر بلورية متورقة في جال الألب . 2.١‏ سابق للفحمي (أو هيرسيني ) . 3 
غرانيت القاع غير معروف هناء 8 , اندساسي أُذى إلى غرنتة صخور الشيست المتبلورة . ؟ » زمرة برمو فحمية ( كتل 
متبلورة داخلية مثال : فانواز ) . 77 زمرة من الحقب الثاني والثالث (؟) ( صخور شيست لامعة ) . ولقد نشات زمرتا 
؟ و 7 في مناطق محورية من الجيوسنكلينال الألبي . 
11 فحمي وبرمي . 5» طبقات من الحقب الثاني . 7» طبقات ثلاثثية غير استحالية أو غير متحولة . 
وتعود الزمرة الأحيرة الاستحالية الألبية بالواقع للحقب الثاني »؛ وحتى الغالث » 
وهي زمرة القسنت اللامع . وتتألف من جموعات معيكة من الكالكشيست 
( الشيست الكلسي) مع سيريتوشيست مترافقة مع :صخور إندساسية أي دخيلة 
)١(‏ وعلى كل إذا تركنا جانباً معقّدات الفانوازء وجدنا أن هناك حالياً ميل للتسلمم بأن الغالبية العظمى 
من هذه النوى البنيكية. في بريطانيا. تتألف من صخور متبلورة قديمة هيرسينية باستحالة راجعة غ0 ظامووصممانم 
بعملية استحالية ألبية قليلة الشدة . ومن المعروف الآن أن نطاقاً قديماً درجة استحالته شديدة 8نه© حل في وقت 
متأخر في نطاق فوق «* يتحول بصورة راجعة بظاهرة البَعَةِ صفاحاته . 


ضه؟ بد 


جبال الألب الفرنسية» غنايس وميكاشيست الفانواز وقمة بورّي (وفي مواضع 
الالب). وقد تم العثور فيها على مستحاثات ترياسية وجوراسية ( بيلمينتات ) وعندنا 
أسباب راسخة للتفكير بآن الكريتاسي» وقد يكون معه قسم كبيز من الثالثي » ممثلان 
فيها» ودائما بالسحنة ذاتها . لقد أطلق ب . ترمييه اسم ١‏ زمر استراتيغرافية متاثلة وذات 
معاكات.. كبيرة مع «تمسعطةمسم معتعو ) على أمشال هذه المتتاليات الرتيية من 
الأراضي . وعليه تكون الزمر الاستراتيغرافية والمئائلة هي بجوهرها إذن جيوستكلينالية 
وقدرهاء في أغلب الأحيان» هو تكوين المواد الأصلية الممتازة للزمر البلورية المتورقة 
وللسلاسل الجبلية2"؟ ! 


ولشيرقن ديرا : يساهم الادماج البطيء » ولكنه المستمر» لصخور سيليسية 
صلبة في القشرة الأرضية : في غضون تاريخ الأْض» في جعل هذه القشرة :'قصفةأو 
ريم الانكمار وذلك عن طريق انتزاع لدونتها . وعلى هذا المنوال هرم الأأض 
بالتصلّب وعن طريق إدخال مواد سيالية تدريجياً في القشرة الأوضيل ( ستيل)7©. 


)١(‏ لاتزال قضية الاستحالة في الألب ليست موضحة تماما بعد . وبالواقع» فإن بعض الملاحظات الحديثة 
ل ف . إيللنبرجيه في الفانواز تميل» فيما يتعلق بالشيست اللامع» إلى التخلي عن استحالة جيوستكلينال (فرضية 
كلاسيكية )» لاستبداها باستحالة لاحقة بالتكتونية» مارست عملها على «مقعر من الأغشية» خرجت من 
النطاقات الشرقية واندفعت عل بلاد الفاتواز . 

ومن جهة أخرى فإن رينيه بيرّان ومارسيل روبو (ملاحظات جديدة حول سربنتين من الألب الفرنسية 
والجزائر , منتدى دولي علي العهور» نانسبي» أيلول 6) يعودان » فيما يتعلق بمنشاً بعض من هذه الصخور» 
إلى الفرضية التي نشرها حديئاً م . لونغشامبون لتفسير تكون ليرزوليت البيربنيه على الوجه التالي : استحالة سافات 
كلسية غضارية وسيليسية تقريياً عوضاً عن حقن من صخور بلوتونية عميقة أساسية تحولت فيما بعد بفساد ‏ 
سطحي استعاضي . 

؟) تميل الدراسات الآسيوية التي قام بها ب . تيلهارد دي شاردان» أيضاً لصالح تصلّب القارات بالغرنتة 


م اج . 


ا 


الجزء الثاني 


التوزع التأريخي والجغرافي لمواد القشرة 


الأرضية 


لقد تعلمنا كيفية التعرف على المواد أو الصخور التي تدخل في تركيب القشرة 
الأضية كلاً على حدةء تقريباً. ويجب علينا الآن أن ندرس هذه المواد في مجموعهاء 
والتعرض لعلاقاتها المتبادلة » وإلى توزعها الجغراني . 


ومن أجل ذلك » سنلجاً إلى فرعين جيولوجيين جديدين من فروع الجيولوجيا 
هما : الباليئونتولوجيا أو علم المستحائات الذي يدرس الكائنات التي عاشت قبل 
عصرنا والتي تختلف آثارها المستحائة؛ وامحفوظة في الصخور الرسوبية » عن بعضها 
البعض حسب عمر هذه الرسوبات » والستراتيغرافيا أو علم التطبق الذي يدرس نظام 
تعاقب الرسوبات ويستخدم المستحاثات لتنظمم تصنيف عام» زمني ومكاني » يكون ذا 
قيمة إقليمية بل وحتى عالمية . 


وستقودنا هذه الدراسة في النهاية إلى استعادة تاريخ تبدلات كل من البحار 


والقارات خلال الأزمنة الجيولوجية , أو بعبارة أخرى إلى التعرف على جغرافية العصور 
الخاليات أو الجغرافيا القديمة ( الباليتوجغرافيا ) . 


بداية )نت 


الباليتونتولوجيا أو علم المستحاثات 
١‏ الأحفورات أو الأحافير ) 
الطرائق . النعائج . الفائدة 


١‏ تعاريف . ّة تايغضية 


إن الباليئونتولوجياء وهو علم جليل الفائدة بحد ذاته,ء يقدم للجيولوجيين 
كذلك خدمات لي وبالواقع تساعد دراسة المستحاثات على تكميل دراسة 
الكائنات الحية لأمها تسد فراغات التصنيف . فالمستحاثات تساعد على تحديد عمر 
الطبقات التي تشتمل عليها (إذن فهي مداليات الجيولوجيا )» 5 تعطي معلومات عن 
شرائط التوضع (السحن 5غ©ةة) وعن المناخات» 5 أنها تقدم. بالاخيرء إثباتات 
جلية عن تطور هذه الكائنات حسب البيئات والأزمنة . 

وسنعمد بعد تقديم محة تاريخية إلى دراسة كل وجهات النظر هذه . 


إن علم الباليئونتولوجيا الذي قام على يد كوفييه 019165 , ومنحه العالم بلانفيل 
©الأ'هنواظ هذه التسمية» هو العلم الذي ينصرف لدراسة الكائنات التي عاشت على 


صحف ا 1 77 عمد 


الأْض قبل العصر الحالي والتي تعرفنا عليها من بقاياها أو المستحاثات التي خلفتها في 
الصخور الرسوبية . إذن فهو علم الحيوان وعلم النبات الخاص بالأزمنة الغابرة» مما أدى 
إلى تقسيم طبيعي وتهييز بين علم المستحاثات الحيواني وبين علم المستحاثات النباتي . 

وما كان علم الباليئونتولوجيا علما فتيء فهو لم يأخذ شكله كعلم متاخذ إلا في 
مطاع القرن الماضي» بفعل الجهد الجبار والمبدع الذي قام به كوفييه» مؤسس علم 
التشري المقارن» مما يفسر سبب تفوق علم المستحاثات ا حيواني على علم المستحاثات 
اانباتي . والعلم الأخيرء وهو أيضا علم نش في فرنساء لم يتأسس إلا على أثر الأحاث 
الرائعة التي قام بها آدولف بروينار عن النباتات المستحاثة » تلك الأبحاث التي استمرت 
من عام ١8117‏ إلى 1878 . 


ولم يكن الاين ينارون إل امستحانات الال رين طريل و روتستى الفرك السام 
عشر» حتى المستنيرين جدا منهم», إلا بحسبانها إحدى غرائب الطبيعة » ولا تقدم 
بنظرهم إلا أوجه تشابه عَرَضِية مع الكائنات الحقيقية. لكن كان لدى بعض 
الرجال ‏ منذ أقدم العصورء أفكارا أكثر سلامة عنها ومن بين هؤلاء يجدر بنا أن نذكر : 
اناكسيماندر» فيثاغورث » أرسطوء كزينوفون» سترابون وهيرودوت من علماء 
العصور القديمة . ولدى بعض الرجال الحديثين نسبيآ أمثال: ليونار دافنشي» 
وفراسكاتورو » وبرنار باليسي . وكان الأخير أي ززددذلهط» وهو فاخوري بسيط يجهل 
اللاتينية والاغريقية ») قد استطاع أن يعارض أساتذة جامعة السوربون ليدعم فكرته ' 
القائلة بأن القواقع والأسماك التحجرة التي نجدها في بعض الأراضي قد عاشت فعلا في 
هذه الأمكنة في حين «أن الصخور لم تكن سوى الماء والوحل» . 

وابتداءً من القرن السابع عشر قبل رجال العلم والجمهور المثقف عامةء 
بطبيعة المستحاثات العضوية وأخذوا يبتمون بها ولكن بصفتها طرائف بسيطة : لان ذاك 
العصر كان عصر مكاتب التاريخ الطبيعي . 

ولكن مع ذلك كان هنا وهناك بعض المدققين الذين أخذوا ينصفون إلى 
تصنيف ووصف هذه الأشياء ومهّدوا بذلك لوصول أكثر علماء الطبيعة شعبية في 


كم 6 7357 


فرنسا ألا وهو بوفون 84608 . وكانت موهية بوفون هي أنه استطاع أن يعرض أخيراء 
بلج واضحة ورائمةه نظرية علمية حقا عن الارض وعن عصور الطبيعة» قائمة على 
شرح هذه (الأوابد العتيقة » التي هي المستحاثات . وهكذا أصبح 8 مفتوحا أمام 
أسباب التقدم الجديدة . 

وفي الحقيقة» دخل علم المستحاثات في مرحلته الجاسمة» منذ فجر القرن 
الثامن عشرء لأنه لوحظ» بعد كثة التقاط وجمع المستحاثات» على أنها تختلف 
حسب الطبقات » وأنه يمكن استخدامها كأساس لتصنيف تأريخي . وفي هذا الاتجاه 
جرت أبحاث و. ميث في انكلتراء واسكندر بروينار في فرنسا وبذلك ظهر للوجود 
علم المستحاثات التطبقي . 

وأخيراًء في القرن التاسع عشرء برزت عبقرية كوفييه التي استطاع علم 
المستحاثات الوصفي والمقارن بوساطتها أن يخطو خطوات كبرى في هذا المضمارء 
ونخاصة في مجال الفقاريات البائدة» مما يجعلنا نوُمن حقا بان كوفييه هو مؤؤسس هذا 
العلم . وفي الوقت نفسه حقق العالم لامارك نجاحاً ممائلاً بالنسبة إلى اللا فقاريات 
المستحاثة التي كتب تاريخها بين عام ١8١17‏ و1877 . ولكننا سنرى أن اسم لامارك 
المع ببريق باهر في محال فلسفة علم الحيوانية الوصفي . 

وإلى جانب الأبحاث المباجية التي قام بها كوفبيه والذين جاؤوا من بعده. 
ظهرء بالواقع اتجاه جديد يمكن أن نطلق عليه اسم علم المستحاثات الفلسفي . 
وأخحذت مسألة أصل العام الحي تتوضح وتنجلىي كلما تقدمت دراسة المستحاثات . 
وإذا كانت هذه المسألة لم توضع على بساط البحث خلال سنوات عديدة» فذلك 
لأنه كان يعتقد أن الأنواع العديدة من الكائنات التي تعيش حالياً قد خلقت دفعة 
واحدة ( نظرية الخلق عسدونصهه2)4فى ) وتثبتت في صفاتها ( نظرية الثبوتية ) ؛ أي أن كل 
موذج من الكائنات قد نخلق منذ الأسل ليعيش في بيئته المعينة وظلت فسالة التواؤم 
مهملة. وعلى مثل هذه الاسس التي فرضها العالم لينه 1.1886 توطدت عبقرية كوفييه 
الوثوقية والمستبدة . ولتفسير التحسينات التدريجية التي طرأت على الوحيشات» وفنائها 
وظهور تماذج جديدة بالكلية؛ وهي أمور ذات أهمية رئيسية لاحظها بنفسه خلال 


د01 عن 


أحائه» كان كوفييه يستند إلى ثورات عنيفة اعترت الكرة الأضية» أدت إل إفناء 
الكائنات » وإلى استعاضتها بكائنات جديدة بعد أن قامت هذه ببجرات بعيدة . 


وقد وجدت أفكار كوفييه في شخص دوربينيي 2(1ئذ:1<”0 العالم الملتحمس 
اللاحق , وهو من أنصار نظرية ثبوت الأنواع وحتى نظرية فترات الخلق المتعاقبة . ولكن 
كان دوربيني أيضا وصّافاً فريداً للمستحاثات؛ متعصبا لمفهوم التأريخ. ولكن 
لانزال ندين له بتصنيف طبقات الحقب الثاني القائم على المستحائات المميزة في هذه 
الطبقات والتي لاتزال تسمياتها حسب طوابقها مستعملة في أيامنا هذه دون 
تبديلات كبيرة . 


ولكن ماأن ظهر لامارك» خصم كوفييه ومعاصره ومنذ ظهور غودفروا سان 
هيلير» أهملت التفسيرات الثبوتية التي اعتبرت غير كافية كي تترك محلها لتفسيرات 
أخرى تعتبر أن الأنواع الحيوانية والنباتية» هي أبعد من أن تنصف بالاستقرار» الذي 

منحه إياها كوفييه» بل هي على العكس سائرة نحو تبديل مستديم وتتطور خلال 
الأزمنة وتتحور ظواهرها. ومن ذلك جاء اسم «التحولية » و (التطورية» الذي اتخغذه 
هذا المذهب الجديد والذي أحدث ثورة في علوم الحياة . 

وكانت (التحولية » تتواءم بصورة مناسبة مع الاكتشاف الباليئونتولوجية 
١‏ المستحائية »؛ ولكن نظراً لعرضها بشكل لايزال غامضاً لم تستطع الصمود في وجه 
الهجمات العنيفة التي شنها عليبا كوفييه فكان من اللازم انتظار عبقرية جديدة؛ أي 
عبقرية داروين» الذي تمكن من أن يجعل كل علماء الطبيعة تقريباً يقبلوتها ويعتنقونها 
بصورة ة تكاد تكون جماعية . 

وفي 0 هذه الفترة أخذت البراهين الباليكونتولوجية التي لا زالت النظرية 
التحولية تفتقر إليبا حتى ذلك الوقت» تدعمها بصورة مغرية ودقيقة على يد ١‏ . غودري 
031107 .شل نوسن الباليئونتولوجيا التاريخية وعلم المستحاثات ») ؛ أي أحد فروع 
البلينواتار الذي ينصرف خاصة إلى تاريخ وإلى نسب الكائنات الحية في الزمان . 

ومع أن «النظرية التحولية) قد أدت في أول الأمر إلى بعض المبالغعات أو 


,10ت 


امحاولات السابقة لأانباء فإنها ساعدت على إنعاش وتنشيط علم المستحاثات» وقد 
أصبح علم التصنيف العام , وهو عبارة عن فهرس بارد ونجاف أساسا لتصنيف طبيعي 
وشجرة نسب جبارة للكائنات الحالية والغابرة . 


وإذا كانت المناقشات لم تتوقف بصدد الية التطور العميقة ( ومن وجهة النظر 
هذه هناك لاماركيون جدد » وداروينيون جدد , وأنصار نظرية الطفرة ه60 ةغناد”" ؛ أي 
حدوث تعديل فجاني وورائي عند الكائنات الحية» مما يؤدي لنشوء عرق جديد» 
ووراثيون )”'' » ويتفق كل علماء المستحاثات مع علماء البيولوجيا على وجود هذا التطور 
ذاته الذي يعتبرء في أيامنا هذه, كأمر مفروغ منه والذي يجب أخذه بعين الاعتبار . 
وابتداءً من منتصف القرن التاسع عشر أصبحت كل أبحاث علماء المستحاثات 
تتخذ اتجاها تطوريا ؛ أي أنها كانت دائما تنبمك بعلاقات القربى بين الاشكال 
المستحاثة ومع الكائنات الحية إذا كان ذلك مستطاعا » وفي هذا المعنى يمكن اعتبار 
مطول ك . ١‏ . زيتل 23:61 كجمو ع لكل معارفنا الباليئونتولوجية عند فجر القرن الععشرين . 


(*) أي حدوث تعديل فجاني وورائي عند الكائنات الحية » مما يؤدي لنشوء عرق جديد . 

)١(‏ لنتذكر أن لامارك يعتقد أن الكائنات الحية تتحول بفضل جهود تبذها للتوائم مع الوسط الخارجي » مما 
يؤدي لنشوء عادات معينة» تؤدي بدورها إلى نمو الاعضاء الفعالة وضمور الاعضاء التي لاتستعملء وكل هذه 
التعديلات تكون مندرجة في التراث الوراثي وبذلك تنقل إلى الاحفاد . وبعد أن استند داروين على تبدلات الحيوانات 
الأهلية والنباتات المزروعة وعلى اختلال التوازن القام بين تزايد السكان وبين تزايد الأغذية توصل إلى القول بأن 
التبدلات الملائمة هي وحدها التي تستطيع البقاء خلال معركة الكفاح من أجل الحياة. ومنه جاءت فرضية عن 
الاصطفاء الطبيعي وعن التنافس الحيوي لتفسير استمرار بقاء الكائنات التي حصلت عبٍ تبدلات مفيدة وفناء 
الكائنات التي عجزت عن ذلك . 

وحالياً هناك اتجاهات مرموقان لدى علماء المستحاثات . فالوراثيون الذين ينكرون مع فيسمان ( الداروينية 
الجديدة ) وراثة الصفات المكتسبة ( فرضية لاماركية ) لايقبلون إلا التبدلات الانباتية 5©ناههندمء8 الموروثة مباشرة » 
لكن التبدلات الأخرى تؤدي إلى أن يصبح التطور حيئئذ أعمى . اللا ماركيون الجدد الذين يلحون على آراء لامارك 
يجعلون الوسط الخارجي مسؤولاً عن كل التبدلات ويذهبون إلى أن التحولات الجسدية الطارئة خلال التبيجات» 
والمستمرة من جيل إلى جيل » يمكنها أن تنتقل إلى خلايا الوراثة 8668068 بالطريق الهرموني وتنظبع عليه نهائيا . ولكن 
الجميع متفقون على الطبيعة غير المتواصلة للتطور ووجود تبدلات فجائية أو طفرات حسب دو فريس ( نظرية 
الطفرة ) . 


ب 710977 حت 


وانضف إلى ماتقدم أن الفترة المعاصرة تتميز بالدقة التي أدخلت على التقاط 
ودراسة المستحاثات . ؟ أن الابحاث المتعلقة بالبنية المجهرية للعضويات» وحتى دراسة 
الأشكال الصغيرة جدا مثل المنخربات » قد طرأ عليها تحسين كبير . (حتى لقد ظهر 
كلام عن علم مستحاثات مجهري » وهو علم يستطيع أن يقدم خدمات ستراتيغرافية 
مفيدة في حالة فقدان مستحاثات مرئية ) . م1 أصبحت المعطيات الايكولوجية الخاصة 
بالعلاقات القائمة بين الكائنات الحية وبيئاتها ( البيولوجيا القديمة» أو الستراتيغرافيا 
الحياتية ) موضع اهتام مستمر من قبل علماء المستحاثات . ويمكن قول الشيء فضي 
بالنسبة لفرع جديد من المعرفة هو الجغرافيا الحياتية» التي تستهدف تفسير التوزع 
الحالي للكائنات الحية استنادا إلى صروف طرأت على أجدادها المستحاثة» والذي يجد 
في هذه الدراسات سندا غير منتظر . 


١؟ ‏ ظاهرات الاشتحاثة 


إذ: المستحائات» التي هي عبارة عن اثار الكائنات التي عاشت قبل العصر 
|الحالي . قل حفظت »)2 حتى وصلت إليناء بسيرورات الاستحائثة ؛ أي بواسطة جموعة 
من الأسباب الفيزيائية والكيميائية التي تدخلت بدءاً من موت الكائن المعين . 


ومن النادر أن تتمكن الحثث أو بقايا الكائنات العضوية الأخرى من الاحتفاظ 
على سطح الارض بكيانها لآنها لاتلبث أن تتلف فيه . 


والشرط الأسامبي للاستحائة هو إذن الدفن بمعزل عن المواء . ومن الطبيعي أن 
تكون الأجزاء القاسية من العضوية كالأجزاء العظمية» والدروع» والغلافات» 
والقواقع... إنم» هي التي ستحفظ بسهولة كبيرة» ولكن قد يصدف أن تخلف 
الأقسام الرخوة أثرها على شكل مومياء ( شكل ١١4‏ ) تقريباء وفي هذه الحالة يكون 
المستحاث ذا قيمة جزيلة الفائدة لأنه سيعطى معلومات عن هيكل الكائن المختفي 


د 6 197 


شكل - ظاهرات الاستحالة . 1 هومياء ؤناتنة1121411 د5دالو6زة1 من اللياس الأعلى في منطقة هولزمادن 
( ورتمبرغ ) (طوله ١م‏ ) . 11: الكركدن القديم امحفوظ في شمع مستحاث ( أوزوكيريت ) في الطبقات ا حاوية على البترول 
الثلانية في غاليسيا الرومانية . 111 -حشرة 5دالةتدمعة ودءنده0 عالقة في صمغ راتنجي مستحاث (عنبر أوليغوسيني 
في المناطق البلطيقية ) . 


شكل ه ١"‏ ظاهرات الاضتحالة ( تابع ) 1» قالب داحلي (21) وقالب خارجي (©80) . حرف ] يشير إلى غلااف 


© س اس 


قوقعة مدفونة في راسب . 6 راسب تحول إلى صخر (©. وإن غلاف القوقعة قد ذاب » تاركا فراغاً () . 2111 قوقعة 
8 تتققامح قائلنة 0 في لوتيسي حوض باريس مع قالبها الداخلي . 111 قالب الفراغ المعدوي ميدوز ( سينو 4 
ضواحي غرينوبل ) . 17 كوبروليت ( براز مستحاث ) لزاحف من الحقب الثاني . 


ج17 يد 


(مفل مومياء الاكتيوصور 35م وهو كلب بحر. من اللياس» 
والديناصوريات 101220531111685 الكريتاسية ومومياء ضفادع فوسفوريت كيرسي ) : 
وقد يصدف أن تحتفظ هذه الأقسام الرخوة ببنيتها الأصلية لدرجة يمكن عليها إجراء 
دراسة نُسُجيةء وقد تحققت مثل هذه الحالات. وهي استثنائية طبع بالنسبة 
لحيوانات من نوع الكركدن» محفوظة في الفحوم الحيدروجينية في الطبقات الثلاثية 
الحاوية على البترول في جبال الكربات » وعلى حشرات عنبر بحر البلطيق » وعلى حيوانات 
الماموت في الأراضي المتجمدة بشمال سيبييا . 

وطريقة الاستحاثة المألوفة هي الترصيع 9 بواسطة التوضعات 
الكلسية التي تتركها بعض أنواع المياه. وقد يتم التوضع قرب ينبوع (طف) أو في 
حوض بحيري ( ترافيرتان) حيث نجد كل العضويات الحيوانية والنباتية مغلفة بغطاء 
ناعم من فحمات الكلس التي تكسو أدق التفاصيل . وبما أن العضوية نفسها تتعرض 
بعدئذ للتلف فلايبقى منها سوى القالب الداخلي أو القالب الخارجي (شكل 
1 . وبعد ذلك. قد تمتليئٌ هذه الفراغات بتوضوعات أخرى تجعلها قالبا طبيعيا 
لايعطى عن العضوية المستحائة سوى الملامح السطحية . غير أن عالم المستحائات 
يستطيع أن يقوم بهذا العمل عندما يصب الجبصين أو الشمع في تجاويف قطعة طف 
أو ترافيتان» ثم يعمد إلى حل العيّنة المحقونة بواسطة حمض ما. وبهذه الطريقة أمكن 
إعادة تمثيل الحشرات والحيوانات » والهار والأزهار , التي تعود إلى بضعة ملايين السنين» 
والموجودة في صخور الترافيرتان الايوسينية منطقة سيزان 56283226 » قرب بأريس . 
وبهذه الأساليب أي «تشكل» القوالب الطبيعية رُسمت وحفظت آثار وجود الكائنات 
الحية » والدروب » وخدوش واثار الخطوات » وقوالب التجاويف المُعدية للميدوزات» 
وكل الانطباعات التي تسمى فيزيولوجية والكثيرة التنوع» والتي نصادفها في الرسوبات 
(شكل 1١١١‏ و7١١).‏ 

ولكن» في أغلب الأحيان» تحصل استحاثة عضوية ما يطريقة أقل غهدعاً: 
فتظل المادة الأصلية للمستحاث » ولكن تحل محلها تدريجياً» ذرّة فذرة» مادة مختلفة . 
وهذا يدعى أستلوتت اتقعدن دمناهوتلة6سنم . وهكذا يمكن أن يحل السيليس محل 


تت 37 اعد 


بعض المستحاثات الكسية لانت عن لاسي أو كبريت الحديد 
( مستحاثات بيريتية) أو فوسفات الكلس» وقد تصبح بعض الغلافات السيليسية 
كلسية» أو غلوكونية» أو كلوريتية ... إن . والأوبال» الذي هو عبارة عن سيليس 
عضوي » يستحاث دائما تقريبا على شكل كالسيدوان متبلور» وذلك عندما يحتفظ 
بطبيعته السيليسية . ويُذكر أن بعض المستحاثات قد تحولت إلى سيديروز ( كربونات 
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شكل 1ل الكثار الفيزييلوجية. 21 أثر تقانت عاناهنا في صخور الشيست الجوراسية بمنطقة سولنهبوفن 
0 : )(عن ج . والتر) 31» اثار ثلاثية الفصوص ( : )(عن ش . د . والكوت). 111 اثار حيوان 
تعط )عسوم دهده ( وهو زاحف قافز يستند على ذيله ) في الجوراسي بمنطقة سولنبوفن « ) . 27 اثار 
حيوان اغوندة 09408ههدهة ( كريتابي منطقة برنيسار انهوونهم»8 ) . 8 في حالة العدو . 5؛ في حالة المشي. © في 


حالة الاستراحة ( مصغر جداً ) (عن دوللو) . 


وكثيرأ ما تتحول النباتات وخاصة الجذوع وبعض الأغصان إلى سيليس» وهي 
مناسبة سعيدة سمحت أحيانا باحتفاظ الأنسجة بشكل مدهش . ومن وجهة النظر 


دك 100 700 ع 


هذه يمكن اعتبار الأشجار المتحجرة والمتحولة إلى كوارتز عقيقي في إريزونا بالولايات 
المنحدة» والجذوع الرائعة لأشجار فصيلة السيكاديه 06©5هتبره العتيقة ذات البنية 
المحفوظة في أسفل الكريتاسي في داكوتاء وماريلاندء وويومينغ كامئلة يتردد 
ذكرها مرارا . 

ولكن الغالب أن تستحاث النباتات بالتفحم أو التكر بن «هللققتصوطعق ؛ أي 
أن أنقاضها التي دفنت في وحل اللاغونات المستنقعية أو في وحل المصبات التهرية » قد 
تحولت تدريجياً إلى فحم بسبب إغنائها التدريجي بالكربون وانطلاق 0 
والغازات الأحرى», وذلك بتأثير تفاعلات بيولوجية كيميائية ميكروبية» في 
الاحتالات . وفي هذه الحالة تكون الأنقاض النباتية قد خضعت لمصير وها 
النباتية ذاته والتي تحدث بمعزل عن اطواء والتي كان مصيها الطبيعي هو التفحم 
(فحم حجري ) . 
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0 ا فزولوجية )با تورات بن آكلات 00 الزمن 7 ار 
أو رن ا كلرمانك قرب 0 . 11 معنطامتصرطها معلأمطامنسك1] في ا جوزييه 00 
(الآلب السفل ) »؛ وهي اثار معديات الارجل . 


حيار 17 حت 


ا شروط تكمّن )ممسمداع المستدائات 


يُعثر على المستحاثات في الصخور الرسوبية التي تميزها. فالمستحاثات لني 
اكتشفت في الصخور الشيستية المتبلورة رمن بخل بساطه ٠‏ كا رأينا انفاء على أن 
هذه الصخور هي صخور رسوبية قديمة متحولة . 


وتكون المستحائات في الرسوبات المتراصة مطموسة المعالم وتستتعصي على 
الامتخراج , لذا يجب فحص سطوح الصخر المكشوفة التي تنفصل عنها دائماً بعض 
أقسام من القواقع . وقد يمكن أحياناً رؤية عيّنات مكشوفة جزئياً بواسطة الحت 
الجوي . أما في الرسوبات الطرية» كالصخور المارنية» والمارنية الكلسية » فإنه يكون من 
السهل استخراج المستحائات» "ا يمكن التقاط القواقع من الصخور الرملية مثل 
الفالون أو الرمال الثلاثية في حوض باريس » 5 تلتقط القواقع من شاط رملي حالي : 
وهنا تكون المستحاثات محفوظة دائماً بشكل ممتاز » وأحياناً تحتفظ بألوانها الأصلية . 

وقد تكون المستحاثات معزولة في الصخور أو مجتمعة. وقد يكون هذه 
التجمعات أسباب بيولوجية وخاصة بالنسبة للعضويات التي تكون عل شكل 
مستعمرات مثل البولييات مثلاً أو الروديستات» التي تعيش على شكل أرصفة 
مشتركة مع زمرة من النباتات أو الحيوانات المتعايشة . وهكذا يمكن مقارنة مثل هذه 
الوحدات البيولوجية » التي احتّفظت حتى أيامنا هذه مع المستعمرات الحالية 
( البيولوجيا القديمة). وتؤلف أرصفة ة البولييات المستحاثة هذه الصخور الكلسية 
الرصيفية » وتصبح سافات أصداف حيوانات المحار» أو القوقعيات الأخرى. صخور 
اللوماشيل ... إل . 

ولكن قد ينتج تكدس المستحاثات عن أسباب أخرى . ففي الواقع تؤدي 
التيارات البحرية أحياناً إلى تكدسات ممائلة بسبب عملية الانجرار البسيط (مثل 
صخور الببيش الكاذبة ذات الأمُونيات في التيتوني)» أو بسبب تبدلات فجائية في 
شروط البيئة» مما يؤدي إلى قتل جماعي يصيب العضويات التي جرفتها تيارات ذات 


ع3 د 


حرارة مختلفة جدأ عن بيثتها (مثل الرسوبات ذات الأمُونيات الفوسفاتية في طابق 
الألبياني #غفطاح » والفوسفات الحاوية على أنقاض الفقاريات في افريقيا الشمالية). م 
يؤدي انبثاق روائح كريهة إلى إبادة أعداد كبية من الكائنات الحية (مثل طبقات 
هياكل الطيور في سان جيران لوبوي » في أوفيرني في أواسط فرنسا)» أو جريان مياه 
خانقة من ينابيع مجاورة إلى حوض مأهول بالحيوانات ( مثل طبقات الأسماك في صخر 
كوبرشيفر ع ؟عنطعو مسا في البرمي الثاني أو طبقات الثلاني في بوتو كتناهعاتاط 
بجوار باريس ) . 

واتموذج المحكمني الحاوي على المستحاثات والذي يجب أن نشير إليه هو الموذج 
الذي تحقق في بعض الكهوف أو التجاويف المحفورة في الصخور الكلسية بفعل 
المؤثرات الكارستية » والتي استطاعت مياه السيلان أن تكدس فيها الأنقاض العضوية 
السطحية مع البقايا الغضارية الناتجة عن التأكلس (انحلال الكلس ). تلك البقايا التي 
لعبت دورا رئيسياً في حفظ هذه الأثار العضوية . وتنسب إلى هذه الجالة صخور 
اببيش ذات الهياكل العظمية في الجيوب السيديروليتية الثلائية (مثل : السيديروليتيك 
السويسري وفي جبال الجوراء وفوسفوريت كيرسي )» وكل الكهوف الحاوية على العظام 
في الحقب الرابع . 

ولنشر أخيراً أيضاء إلى أن المستحاثات تشغل أحياناً مركز العقيدات أو 
الكليات التي هي عبارة عن تخارات كلسية أو سيليسية (صوان) كثية في الصخور 
الرسوبية . وفي هذه الحالة نجد أن المستحاث قد لعب دور قطب جاذب بالنسبة 
لتوضع المادة المعدنية . 


؛ ‏ علم الستحاثات وعلم التصييف 
يبدو عدد الحيوانات والنباتات المستحاثة الموصوفة ضخما ويزداد مع توالي 


الأيُامِ . ومن أجل تصنيفها يستخدم علماء المستحاثات طرائق وإطارات علم التصنيف 


ل لكك 


الحيواني والنباقي جاهدين» باد ذي بدءء في مقارنة الأشكال المستحاثة بالأشكال 
الحية . ولكن بدا لهم بسرعة أن هذه الإظارات كانت غير كافية وتحتاج إلى الإتوال» 6 . 
سنرى ذلك فيما بعد . وهناك صعوبة أخرى تعترضنا أحيانا وتتتج عن حالة التجزئة في 
المستحائات وعن سوء حفظها. ومن المعروف أن كوفييه قد احتاط لذلك» وخخاصة 
فيما يتعلق بالفقاريات » بأن أوجد علم التشري المقارن وبتطبيق مبدئه المتعلق بترابط 
الأشكال . 

وكا هو الأمر بالنسبة للكائنات الحية » تستعمل هنا عرفية ععنامقاءدعتدهه العام 
لينه مصصفنة اللانينية والمزدوجة الاسم من أجل الدلالة على المستحاثات الموصوفة, 
فنجد [متع. لجنس يتقدم اسم النوع (صفة)», ويكون هذان الاسمان متبوعين 
بإسم عام النو اع: : مثلا 1 شالخآ مدوللعسعلنالسس عمفسل أو 0790 زو 
لمعن دآ مرصده لعاموزم! ©. والنوع هو الوحدة الأساسية في العالم الحي . 

ثم تتوزع الأنواع بعدئذ على مختلف زمر التصنيف : الفصائل» الرتب» 
الصفنوف » الشعب7؟2. وهكذا يكون التسلسل بالتسبة لدب الكهسوف 


(قعماعمة 5ه1:5) م لي : 
كهف مدمواعمة 1 رعاا عل عابيو 
دب 0:50 عمف و ةم نلعم م. ء ج#خشلس 
دببيات 5غ11:9844 ال او ف كدج وي لتنا ييه 
اكلات اللحم وعدهج«نسعن0 اببسبة 
ثديبات لبونات معء2/تسسعس . ود مق 
فقاريات مغدطف ١7‏ 52757 سو لفيججية 


)١١‏ ويكون اسم العالم أو المكتشف غالباً مختصراًء نكتب 801] بدلاً عن ادتدسما و 8314م بدلاً عن 
21 . 

5 ) إن كل نوع ء ولو كان نضيج وحده بالعام , ؛ حمل في ذاته كل زمر التصنيف » لأن له مستوى بنية عام 
( شعبة ) تحقق بطريقة ما (صف ) ويحوي شكلاً خاصاً إلى حد ما (رتبة أو فصيلة ) . وبعض خصائص هامة في 
البنية ( جنس ) » وأخخيراً بعض الملا الخاصة في الحجم » وني الزخرفة , والألوان ( نوع ) » عن ( ل . اغاسيز ) . 


ا 0 


وقد أمكن, في خلال عملية التصنيف هذه, ملاحظة أشياء مفيدة جداً : 


١‏ س توجدء بين المستحائات» أشكال معدومة تماماً على سطح الأرضء مما 
استدعى توسيع نطاقات تصنيف الكائنات الحية. وإذا كانت كل أشكال 
المستحاثات تستطيع أن تندمج في التقسيمات الكبرى أو الشيعبء فإنه» على 
العكس » وجب إيجاد بعض الصفوف وكثيرا من الرتب من أجلها . 

وهكذا اقتضى الأمر وجود عدد كبير من الأنواع والأجناس المستحائة فحسب . 

؟ ‏ لقد أمكن التعرف » بين المستحاثات » على أشكال انتقالية بين بعض 
الفاذج البنيوية وبين أشكال تحليلية تملك بعض الصفات المشتركة بين بضع مجموعات 
كبرى : مثل هأمههةه0فك1 وهو زاحف صغير عطم:1260120 من الترياس» والذي 
يملك بعض خصائص الثدييات ؛ والسيموريا «ذ:ههصدءة البرمي الذي يتأرجح بين 
الزواحف وبين الضفدعيات و 53054©88غلء1ة من الديفوني الاعلى وهو حيوان انتقالي 
بين الضفدعيات والاسماك , و كلع ذممعهطعمى من الجوراسي الاعلى الذي يسمسح 
بالحاق الزواحف بالطيور وال 5ع26معءمده2)62100 أو «السرحسيات ذات البذور» التي 
تحتل مكاناً وسيطاً بين خفيات وظاهرات الالقاح . وهكذا يكتمل التصنيف بفضل 
علم المستحاثات , ميد النغرات » بحيث أن هذا العلم الذي يظهر صلات القرى بين 
الفصائل والأأنواع والأجناس يصبح ا علم أنساب وعلم أصول هذه الأنساب . 

وقبل أن ننطلق لأبعد من ذلك يجب علينا أن نقدم الخطوط العريضة لقائمة 
الكائنات التي عاشت والتي لا تزال تعيش على سطح الأرض . 


لمحة عن تصنيف الحيوانات الحالية والمستحاثة 
1 ل - 2110015 أو وحيدات الخلية 


التالية : 


ا الم ا 


شعبة جذريات الأجل علمممضدع 


صف المنخربات :2 ؟ندنسعمه : وهي عبارة عن جذريات الأنجل ذات 
غلاف كلسي» لها قوام الرمل أو قرنية » وكلها بحرية تقريباً . والأشكال الحية منها مجهرية 
وتتصل بالخارج بواسطة فتحة وحيدة (وحيدات الثقوب) أو ببضعة فتحات 
(المثقبات). ونجد كثيراً من الأشكال الحالية في الرسوبات الجيولوجية. مثل 
الغلوبيجرين والروزالين ( شكل الح عي عيارة عن كنات بلانكتونية 
والميليول ( شكل 55 » 17) التي تعيش بالاعماق . ولكن معظم الاشكال المستحاثة 
تكون ضخمة (شكل )١18‏ ( بضعة ميللمترات وأحيانا بضعة سنتيمترات) وقد 
بادت تماماء وكلها تملك غلافاً معقداًء على شكل لولبي أو مقسوم إلى حجرات» 
ونذكر منبا الشعييات: في المي الفحمي » «الأوربيتولين في الكريتاسي» رذرك 
النخاريب 265ناه4176, والأه ربيتوئيد والفلسيات في الحقب الثلاني , التي لعبت دورا 
هاما في تشكيل الصخور بفضل غلافها الكلسي الشخين اكيم 
كمستحاثات مميزة . 


صف الشعاعيات : ويكون الغلاف 126 هنا ملسا (أوبال) » وجميعها تكون 
مجهرية وتؤلف قسما من البلانكتون البحري . 

أما الميكل» وهو رشيق ومتنوع» فياخذ شكل كرة أو جرس مثقب مزدان 
أحياناً بأسنان أو بابر ( شكل 4» . وتصادف الشعاعيات في بعض الصخور 
لين قل كال انحيانا » بك اتا هن ياوها :واضهتور رادت الت 
( شكل لاق 1). 

صف النقعيات 5وع:ذهود/مة : وإذا كانت هذه تكثر في الطبيعة حالياً فإنه 
يندر أن نجدها بين المستحائات,» بسب طبيعتها الغشائية 5#ناعظة:5600 . ولنذكر 
الكالبيونيل 65م » وهي نقعيات صغيرة عل شكل جرس وتكثر في السحن 


بت 1 سد 


الكلسية في البحار العميقة للجورامي الأعلى (تيتوني) ( شكل 77.:44, وشكل 


.)6© 40١4 


شكل ١١8‏ وحيدات الخلية الستحاثة. 2, صخر كلسي ذي شعييات 11265ناةتا: وتحتها إحدى 
الشعيريات المكبرة والمرسومة بشكل مبسط يظهر تركيبها الداخلي . 0, فلسيات (نموليت): صخر كلسي ذو 
نموليت ( بالحجم الطبيعي ) ( حجر القروش )» ونموليتة مشطورة إلى اليسار . ©. أوربيتولين مخروطي ( حجم طبيعي ) . 
4 مختلف نماذج الشعاعيات المستحاثة . ». مقاطع من حيوان 021810261165) في الصخور . 


11 الخلويّات أو العديدات الخلية 5عمنهمعماةكة 


وهذه حيوانات تتألف أجسامها من أعداد كبية من الخلايا الممايزة . وتنقسم 

إلى بضع شعب» تكون ذاتها منقسمة إلى مجموعتين هما الحيوانات النباتية ( تناظر 
شعية الاصفنجيات 

وهي أكثر العديدات الخلية بساطة, لأنها محرومة من الأنسجة العصبية 


ة ‏ د 


والعضلية . وجسمها عبارة عن كيس رخو» مسامي » وقد يكون مدعوما ببيكل قرني ) 
كلسي أو سيليسي ومشكل من أجزاء أولية مجهرية تسمى سبيكول 500615 أو 
السنيبلات . وتكون معظم الاسفنجيات برية » ولككن يعيش بعضها في الماء العذب . 


ا 
7 7 !0 1 


لاا 


شكل 48 _إصفنجيات مستحاثة. مه قهع06ه1520 (عءمعوووزا علتلاعمناعة»21 ديفرني ) 1 متوسمجوهعومم 
( عمأعهوو رآ الكامبري ) . ع تست وامماعم ( علنااعم مم1 الكر يتاسي الأعلى ). ل ومطعتتلهةظ1 لعل اعتطائا 


الكريتاسي الأعلى ) . ع فتسمطمنة (علناونط نآ الكريئاسي الجديد ). ؟. علكموره) (إسفنج كلسي في الجوراسي 
الاعلى ) . عق لتفامفهظ ( ععندم2مءصتطامد الابسبي تعلامةق ) . ل بنية حيواك علتطاغهرممعهطءيم ( قظاه وعم هك 005) )0 
مقطع عرضاني لحيوان مقطاو وعمعوطعرق (5) ولحيوان قسطاء جعوسمهو) 5 ( كامبري ) 1 


فالاسفنجيات الكلسية والسيليسية (وعل!العسناع ومع ,دعل كل نئآ) 


(شكل )١١59‏ هي التي ظلت محفوظة في الرسوبات لوحدها ( سبونغوليت) 
( شكل ). وقد استطاعت الاسفنجيات السيليسية أن تسنيك بالقديم طبقات 


1 د ا 


رصيفية حقيقية . وقد بادت بعض صفوفها مثل عتنة020ءستطمة, و 5عههانتقطط و 
5ط زءمعةظءعة ( كامبري ) . 


شجة معاثيات اللوف منمنامام0 


وهي عبارة عن عديدات خلية بسيطة جداء مجهزة بتجويف وحيد» ولكن 
تظهر عندها خلايا عصبية وعضلية. ويكون تناظرها مشمّعاً بشكل صري ويملك 
معظمها هيكلا كلسيا. وبما أنها جميعا بحرية وثابتة» فالكثير منها يعيش على شكل 
مستعمرات ( بوليسات 655فمزاوط رصيفية) وتصادف حالياً في المناطق الحارة 


.)١7١١ (شكل‎ 


صف اللر جوازيات 2 احعفيوانات الزهرية) : وهي أشكال مشبتة دائما (أشكال 
بوليب ) » وأكثرها يمتلك هيكلاً كلسياً» مما سهل استحائتها . وتنقسم إلى ثلاث رتب : 
الزهريات 5عئنةطاهة20 » السيوناريا 5ع:نهههزء1ه » المائديات 12010165 . وتشتمل رتبة 
الزهريات على المرجانيات السداسية (من الحقب الثاني والحالية ) والمرجانيات الرباعية 
عكنةذالة:ه :6 , وهذه تنحصر بالحقب الأول فقطء شأن المائديات 5فلناطة؟ . 


وتكون هذه عل الخصوص العضويات البناءة للطبقات الصخرية . 


صف الطيد وات 111011 ١‏ 10605 ] ) : وتظهر على شكلين 
متتابعين ( جيلين متناوبين ) : الشكل المثبت ( بوليب ) والشكل الحر ( ميدوز ) » ويميز 
فيها رتب المرجانيات المائية» والمائدية» وفصيلة 50:012065م 52022360 والغرابتوليت» 
والفصيلتين الأخبيرتين قد بادتا تماما . وهناك ستروماتوبور 5050512]08056 واحدة هيدرية 
8310201 واحدة ذات هيكل قشري المظهر يتألف من طبقات كلسية رقيقة 
متكدسة . إنها إذن عبارة عن عضويات مثبتة شكلت أرصفة في الحقب الأول . غير أن . 
الغرابتوليت تكون أحياناً طليقة » وأحياناً أخرى على شكل مستعمرات» ولكنها دائما 
تعيش في البحر العميق . وتكون عبارة عن أغصان ضعيفة الترابط مسئّنة » معزولة» أو 


ارا وه 


متجمعة حول جسم عائم يرجح أن طبيعته درعية #كناءهنافط© . وتكون على الغالب 
سيلورية ونستخدم كثيراً كمستحاثات مميزة (" . 


7 
ب 


1 2 


شكل ٠‏ - هعائيات جوف مستحاثة. فصيلة 5©:نهنالة:هعةئ» المرجانيات الرباعية : 8ق قنادعطجه2 . 20 
#علةلنعهم! . ع «دتلهلسعد هامعءلهن من الديفوني الاوسط . فصيلة المرجانيات السداسية يععنةتللة:مءة»ه11 . 24 
#عناصتلك وعاناهك09© من الكر يتاسي الأعلى . فصيلة المائدية ككلناتاه؟ : ع صسمعن معاطم سمو نلهمممعاط من 
الديفوني . ؟. يعافووله11 هاليزيت . م معائهه؟ع/ فافوزيت . فصيلة 05001065غ22همنا5 . ط ماتعسه تادوم ع4 من 
السينوماني في منطقة 65 من فصيلة غرابتوليت وعطانام )م0 . ل قن مسهومطء21 من السيلوري . ل 
قاع 101643 من السيلوري (غربتوليت شجري ) . 


صف الدوسات (أو فراضياف تعطمةغ لمعه ) : وهي عبارة عن مدوسات 


)١(‏ يعتقد بعض المؤلفين أن الغرابتوليت هي عضويات تنتسب إلى جناحيات المصراعين ؛ أي من شعبة 
حبليات الظهر 45ف:معه:5 غير أن بيرجيه بوهلان عاد مؤّخراً إلى الرأي القائل بأن الغرابتوليت كانت عبارة عن 
جوفمعويات من نمطا خاص جدا ( امجلة الحيولوجية . معهد جامعة أوبسالاء يجلد 296 1945 58و21 
ص7 .)١١‏ 


حم ار حب 


كبيرة طليقة . ويعرف عنها بعض الاثار في الرسوبات» وتكون دائما عبارة عن قوالب 
التجاويف المعدية . 


شعبة شوكات الللد 


وتكون هذه أيضاً أكثر تعقيداً من الكائنات الآنفة الذكرء لأنها مجهزة بأعضاء 
عديدة متايزة» مرصوفة حسب تناظر خماسي الشعاع ع6نلوعةغمةء75 , وبجهاز جرياني 
مالي خاص وبمنظومة قنابية عكنهةاناط2هة للانتقال . وجلها حيوانات بحرية » وكثير منها 
يملك هيكلاً كلسياً جلدياً مؤلفاً من قطع ملتحمة تتكسرء خاصة عند 
المستحاثات» حسب مستويات انفصام الكالسيت. وقد كانت منتشرة دا في 
البحار القديمة ودراستها مفيدة من وجهات نظر ثلاث : باليعونتولوجية» وستراتيغرافية 


وليتولوجية ( شكل 17١‏ ) . 


صف القنفذيات عفنسفطع2 : وهي عبارة عن قنفذيات البحر كصنوتن0 . 
وغلافها مؤلف من قطع كلسية مرتصفة على شكل صفوف منتظمة ومحفوظة بشكل 
جيد فريد بعد استحائتها. وتكثر في كل الطبقات الصخرية ويمكن تقسيمها إلى 
قنفذيات قديمة ( قنافذ بحرية من الحقب الأول » بائدة ) » ومنتظمة » وغير منتظمة . 


صف الإنبقانيات مت8تومصفى : وتدعى أيضاً زنابق البحرء لأها تتأئف من 
كأس» مجهز بذراعين » مثبتة بالأزض بواسطة ساق يتفاوت في طوله . 

وقد كانت كثيرة الانتشار بالماضي» منذ الحقب الأول » وقد تضاءلت حالياً إلى 
بضعة أشكال . وأنقاضها خاصة» هي التي تدخل في تركيب الكلس ذو الأنتروك 


, 65 


صف النجوميات أو الكوكييات : وهي عبارة عن نجوم البحرء وتشتمل على 


كك 


رتبتين هما النجميات 2465فاقة وأفعويات الأذناب 65تدائطم0 أو نجوم البحر ذات 
القرص المركزي » وكلاهما متمثلين في الرسوبات . 


0 نمي 

خا 

مياريتب 
2-3 
د 


وده ا 


١ 
و‎ 


مجه 
و7 
مذ درا 


الما 


تنح 
11# 5 
((الإناسفانن 


7و 


شكل 1١١١‏ شركيات الخلد للستحاثة . قنفديات البحر كملعناه: م 3ممعهاء0 ونتهوت مع واخز 
( كيميريدجي ) . 5 6©8نةهاع وذتهةك ( واخز ) ( بورتلاندي ) . ع وناءنطمنالهمعنط تندناميرات ( سيكواني ) . 24 
مملدناك هوعلزمء1215 ( البيان أعلى ) . © 078818 كعالاطلءمقصة ( سيئوني ) . ؟ » كلاأهتعة تعاكة10 ( هوتريفي ) . أشباه 
الزنبق أو الزنبقانيات : م, :نصدمعننانا ممفعه8 ( ترياس أوسط ) . ط كنامعهنه28 اللياس 1 تناهتعداوى الجوراسي 
الاوسط . فصيلة المثانيات 44نالوتك . ز عاتهطمة ممنطعظ ( سيلوري ) . برعمانيات ع10مكفا8 . عل وعاتمعماهم 
( كلس كاربونيفير ) . 


صف فنائيات البحر: وهي خيارات أو خيار مخلل البحرء هي عبارة عن 
جيوب كبيرة رخوة ولحمية لا نحتوي إلا على شوكات 165ل10م5 كلسية مبعثرة. وهذه 
الشوكات هي التي استطاعت أن تتتضح في الرسوبات . 


76 -- 


صف الثانيات 02584028 : تعود الحيوانات التي تمثل هذا الصف البائد تعود 
حعهما الحقب الأول وفالن مها من قطع كلسية خماسية الأضلاع مرصوفة على 
العموم بدون نظام » ويكون المجموع كرويا أو غير متناظر وقد يكون مدعوماً بساق . 
وقد شكلت أنقاضها الصخور الكلسية ذات المثانيات . 


شكل ؟١١ ‏ عضديات الأجل اللستحاثة. حزازيات حيوانية : 2 مسعلقه امف (دينانتي ): منظر 
خارجي ومقطعين . عضديات القدم. 6 فنهط»مآ1 علدهسفة ( سيلوري ) . ع تلسلاموجه ت#لندطه ( كامبري ) . 4 
كتطسلدعناء سعد تساعوقهم! ( فيزي 1/156612 ) . ع ماتعلكنام ووواى (ديفوني أوسط ) . داخل مصراع ظهري . 
؟) تستامرعط بسلمماوعء0جعسماة ( جيغيتي). عع عماوج عنلعونا ( جيفيوهراي). طل مهاه كتاج 
(101132160) . ن ا#متتالطم متصوواء؟ ( باجورسيان ). ز. عفامرناعنة #جمووط صغية وبالغة ( كريتاسي 
أسفل ) . عا مامعتام ةاعدو ملامهم اع سوظ8 ( جوراسي أوسط ) . 1 فلعدهوكك #نءسناعوم»؟ (ترياس أوسظ ) . د 
مسسدمعاللف علف:0 ( سيلوري ) . 


صف الرعمانيات 65 : وهي بها بائدة ومن الحقب الأول . ولكن 
يكون الجسم هنا ملفا رافك كلسرا سيره يكل بعلي ود عل الكل وار 


متتابعة وا مجمو ع يشابه برعم زهرة . 


ح 79ت 


شيعة اللونوهره بذات 5ع منسارمدهكة 


وتمثلها الدولابيات أو الدوارات 2565/نغه: (التي لم تترك أثراً في الرسوبات) 
والحزازيات الحيوانية 5وع5نة579:020 . 


صف اخزازيات الليوانية: وهي عضويات» تعيش بمستعمرات» كثيرة 
التبرعمات » مؤلفة من مجموعة بوليبات صغيرة متخصصة وجميعهاء تقريباء بحرية 
ومجهزة ببيكل ذُرْعي مرصع بكلس . وهي متثبتة . وعند الكائنات لخي بيعم طرن 
أنبوني مؤلف من استطالات صغية من جوف البوليب» وحسها يكون الانبوب 
الحضمي منتهياً في مركز هذا الطوق أو خارجه, بميز شكلان يدعيان: الشرجي 


شكل  ١*‏ (يذان مستحاثة. 28 م06د0ل50014600 ديدان من الحقب الأول (11120) . ف متعمكمنسم 
عنعدءه؟ةانهعه ( كامبري أوسط في كولومبيا البريطانية ) (8/210060) . ع ففؤءهمفوة ( أنابيب كلسية لديدان ملتفة 
مثبتة على مصراع عضدية القدم من الحقب الأول ) . ل هالعسنسدءى3 (أنابيب علقيات مبسطة في السينوني 
الألبي ) . ». سربولة تطوق حصاة أو مستحاثة ( فراكونيان منطقة سالازاك في مقاطعة 0854 ) . 

الداخلي أو الشرجي الخارجي . وذوات الشرج الخارجي هي المعروفة في الرسوبات. وقد 
قسمت إلى بضع رتب : هي ذات الفم الدائري » و 2©5ده:وهوم4؟7 ( بائدة وتشتمل 


ع 1د 


1 )0 )2 وخفيات الفم (وهي بائدة أيضاً ) : وذات الفم. الشفسنوي 


. 15 


شعبة عضديات القدم 


وهي تنتسب إلى صف الحزازيات الحيوانية وإلى الديدان» ولكنا سنجد ظهور 
قوقعة كلسية أو قرنيّة ‏ كلسية مثبتة بسويقة ومؤلفة من مصراعين ( مصراع بطني 
وم اع ظهري ) 2 مفصليين أو غير مفصليين. ؟ يوجد». بالاضافة لذلك زوائد 
فميّة (أذرع) محمولة أحيانا بواسطة جهاز كلسي لولبي ( جهاز تنفسي غلصمي ) 
مميز . ظ 5 


شكل ١:‏ هفصليات القدم مستححداثة. القشريات الخيطية القدم. 2 فه؟معدم مدسولفظ من الثلاني 
البيطاني . قشريات ورقية القدم . 5ع عنمسضمعات هنهمةا. 25 هادسنس مأعطاعظ ( ترياس ). قشريات استراكودا 
5 .ع عاللدطه؛ ونانقموم1 (سيلوري أسفل). 6 لطمم© عستلاءمهجعم0 وسسلصوفق 1م 
علطءف»و»8 ( سيلوري ‏ برمي ) . ثلاثية الفصوص : 4. #«سوله ( سيلوري)» وبالأسفل هي ذاتها ملتفة. »» 
تعانسهنهلة2 ( سيلوري ‏ ديفوني ). 4» شكل يظهر مختلف أجزاء جسمها المفكك . ؛. مودممنم 
( سيلوري ‏ ديفوني ) » منظر جاني ومدور يظهر مو العينان المفرط . 


57ت 


وقد استحاث هذان المصراعان بسهولة كبيرة وتبدو عضديات القدم أكثر 
انتشاراً وتنوعاً في الرسوبات منها في بحارنا الحالية ( شكل ؟18١)‏ . 

صف اللا'مفصايات : وتشتمل على القت التالية : ار وماتا 2]8دع2]ى ( التي 
نحتوي على شكال حالية مثل 5علناههذآ ) والنيوتروماتا 248صء 71605 . 

صف مفصيات الأجل : تضم رتبة البروتروماتا 8:8تمع2:0 على غالبية 
الأشكال البائدة العائدة للحقب الأول ( قنطا) ) قساعس لوط كتاعتسماتء2 . . . 
إنح ) . وفي فقة التيلوتروماتا #غدصعها!ء7 يوجد, فضلاً عن الفصائل البائدة؛ مثل ال 
نع ة 16 (معتنمامف58) » فصائل لاتزال ممثلة في البحار الحالية ( 2665لا دمطءسترطع 
و 5غعة1نغة:60 16 ) . 


شجة الديدان و الديدان احقيطية مامنساء مط همم6لد 


يكون جسمها الرخو, والمتطاول والمقسم إلى حلقات أحنانا يكون نوما 
محروما من هيكل أو من غلاف » ويكون الجهاز الشرجي مؤّلفا من أنابيب مفرزة . لهذا 
كانت هذه الشعبة لا تشتمل إلا على قليل من ممثلاتها المستحاثة . ولكن أمكن التعرف 
على اثار مرور هذه الكائنات (دروب)» وعلى أنابيب الوقاية الكلسية؛» وعلى 
>2 أو قطع درعية مرصوفة بتناظر على طول خرطوم . منذ' أقدم الأراضي 
الرسوبية ( شكل 1 ) . 
شعبة مفصلات القدم 
0 وتسمى أيضاً المفصليات لأنها مجهزة ببيكل خارجي ذي قطاعات ومفاصل, 
الجانب وتوجد منظومة عصبية بطنية . 
صف القشيبات : وهي حيوانات مائية» مجهزة بغلاصم وبزوجين من قرون 
الاستشعار 5©هدء:تة . وهناك عدد كبير من الرتب ممثلة في الرسوبات وفي الطبيعة 


حدم 101 صيط 


شكل ه١١‏ ثلئة الفصرص . 2 مسعاسعذمط ممندمضمجءط ( كامبري أوسط ). 2 عدقاعهما0 ( كامبري 
أسفل). ع ##اسععدهن مدسما0 ( كاببري أعلى ) . 0 11018 عولعطوممووفلةظ ( كامبري أوسط) . © 
ععدامة عغاص وي0ع ه0000 ( كاببرى أعلى ) . أ أسمستء2 مومعلل ( سيلرري أسفل). ع تووم تعدده11 
تسامطوءماطواءة ( سيلوري أعلى ) . ل اتعمه هاه تملءعهاء1 ( أوردوفيسي). 1 #سمادم؟ (ديفوني). لع 
تساءوهسجة ( كامبري ) . 
الحالية مثل: خيطيات الأنجل #065منطم» وورقيات الأنجل» وثلاثية الفصوص» 
واستراكودات وفيللوكاريد 465ذنههه1انزطط » ومتساوية الأرجل » وجانبية الأزجل» وفميات 
الانجل؛ وعشريات الارجل (أو أصناف السرطان). وتكون بقايا القواقع ذات 
المصراعين لفئة الاستراكودات منتشرة نوعا ما في بعض الطبقات » ولكنها على الغالب 
من ثلاثية الفصوص ( جسم بيضوي» له ثلاث فصوص في كلا الاتجاهين )”2 وهي 
جموعة من الحقب الاول ؟ أي بائدة ) والتي ثثير الاهتّام بين سائر القشريات نظرا 
لدورها كمستحاثات مميزة للطبقات ( شكل ١١4‏ وه8١).‏ 

صف النقاييات نصرم)ده:346 : وهي عبارة عن صف من مفصليات 
الأرجل » مائية لاتملك سوى زوج من قرون الاستشعار» اللذين يتحولان أحيانا إلى 


)١١‏ تفصل ثلائيات الفصوص حالياً عن القشريات (غعهانتعمعقطنم) أو حتى لتوصف تحت إسم 
كع جره امهوة6 1ه . 


ع 6 7795 ننه 


7ت 
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شكل ١‏ - النقايات وحشرات مستحالية. نقابيات (عملاقة ) . 2 اتعطعها؟ معاورسطة ( سيلوري أعلى ) . 
0 عنتسعنائده عنمهوماط ( سيلوري أعلى ) عنكبيات . © عنادهطو دل (عقرب سيلوري) (عماءه© . 
حشرات . 4غ ت#سعوعسط (طبقة الفحم الحجري). ». فاتتعازةة (طبقة الفحم الحجري). 5 فعانقوعمسنآ 
( فراشة جوراسية ) (طعةئنللصفة؟) . ى موعملهدط! تمس عرسهدهكظ ( غلة عنبر البلطيق ) . 
ملاقطء وتقترب بذلك من العنكبيات . ورتبة الجبابرة 61832405058085 التي تشتمل 
عل حيوانات ضخمة دا تنحصر بالحقب الأول (الديفوني )2 قد 5 بائدة 
تماماً ( شكل ١5‏ ). أما رتبة السيفيات 5متنادهطمة6! فلا يزال يمثلها حتى الآن حيوان 
النقاب علناتضضآ . 

صف اللشائيات م6 : وهي من مفصليات الأجل ذات جسم دودي 
الشكل يمثلها الآن جنس واحد حالي » ولكنها تبدو بلاريب قديمة جدا. 

صف عديدات الأجل : تشابه الأشكال المستحاثة الأشكال الحالية. 
وجميعها تملك أعداداً كبيرة من الأزجل ( مثل دتّمال الأذن وأم الأربع والأربعين ) . 

صف العدكييات : وها أربعة أزواج من الأرجل . وقد كانت العقارب والعناكب 
معروفة منذ الحقب الاول . 


حب 7758 جد 


صف الخشرات : وها ثلاثة أزواج من الأنجل. وتقسم استناداً إلى وجود أو 
غياب الأيكة إلى كعمغعمعسمة< وإلى 5عمفومع16:3مه . وتعود أقدم الحشرات 
للديفوني وهي من فئة عديمات الأجنحة . أما ذوات الأجنحة فتضم الرتب الآتية : 
130013 ( التي تشتمل على بعض الانسات وهلنالاء1.16 الجبارة التي تعد 
من أكبر الحشرات المعروفة ) » والتي بادت بعد الحقب الأول وال وعمغاممطارماهرط ١‏ 
وهي أيضا بائدة» وذوات الاجنحة المستقيمة 1255م0:20», وغمديات الاجنحة ١‏ 
65.» وغشائيات الاجنحة » وزوجيات الاجنحة» ونصفيات الاجنحة التي 
تحتوي على أشكال مستحاثة وخاصة على أشكال حالية ( شكل ١175‏ ) . 


شجة الرخويات 


جسمها رخو وحمي عموما بقوقعة ثنائية المصراع ذات طبيعة كلسية . ونجد هنا 
مصراعاً أيمن ومصراعاً أيسر ويكون التناظر ثنائي الجانب. وهي حيوانات واسعة 
الانتتشار في الطبيعة الحالية» ؟ تحتل مكانا هاما بين المستحاثات المألوفة . 


صف الرخوبات اللبلية عممعمنطوسه : ويكون جسمها بشكل اسشاني 
متطاولاً ومتناظرا 00 بقوقعة كلسية مؤلفة عند حيوان الشيتون هه)فط© من ثماني 
صفائح . وتكون بحرية حصرا وقد وجدت منذ أقدم العصور ولا تزال معاصرة . 

صف صفيحيات الغلاصم : وتكون عديمة الرأس (معلقطم6ء) وتملك رجلا 
على شكل بلطة (416750065©) وقوقعة مزدوجة المصراع (ذوات المصراعين ) . وكلها 
حيوانات مائية ومعظمها بحرية ورتبة 0940515خه17 هي من أكثرها قدماً . أما الرتب 
الاخخر: ى فهي 005165مشنطء5 و 65أه 22606145000 و 5عنه1165000 و 5عادملمولاط و 
68 . ويشبه باطيتيرودونت المجموعة الغرية المسمة باشيودونت 
21015 أو روديست 10100015]65 » التي أصبح افرادهاء وجميعها بائدة» مشوهة 
جد على أثر تثبيت المصراعين . وتكون صفيحيات الغلاصم من بين أكثر المستحاثات 
انتشاراً . ( شكل 107 ) . 


94 1- 


صف بطينات الإجل: وها رأس» وعضو ضخم لحمي للزحف» وقوقعة 
كلسية وحيدة المصراع . ملتفة حول نفسها. ويكون حلقها مصحوبا بأعضاء ماسكة 
وماضغة (80118:) . وتضم أماميات الغلاصم 20 وخلفيات الغلاصم 
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شكل ١١‏ صفيحيات غلاصى مستحاثة. 2 عماسم معاد ( بتي منفظة ) . ل سعاذعا متنسدجممها 
( توروني ). ع عظلقه أعشلة «نستةته00) ( تورهيرزي صعتمتمصسعه7 ) 0٠‏ 8 (هله؟٠)‏ معطاك1! ( نيوكومي 
نتممه0 716 ) . ع تتاماكات (سلدااتمدسة) عات" (ميوسين ) . 1 #طسدات وجرومعظ (سينوماني). 4 
قأهما؟ 1058 ( كيميكين ) . ل #اأشعة #عطور ( سينيموري ). ذل تتعاعهد هلسدنة؟ ( ميوسين ). [2 
اسسهط8ظ عنسدي :1 ( استرارقي دمنامقاكة ) .عا وعافسعلعا عساءم© ( رباعي ) . 1 #عنامالك هابدماسة ( بليرسين ) . 
نس ماوعجعاها عاوتقمةت ( غورتلاندي ) . هل عأعسائف متعمعه10 ( أورغرني ) . 0 #لعمسسة ماسعندوم8 ( أورغوني ) . 
2ع سوسااعلعة بعممام ( روراسي ععهعا8 ) . 0 ؛ هيبوريت كعانتنامم211 في الأعلى مقطع للمصراع الكبير يظهر 
العمودين والحرف الرئيسي ( كريتاسي أعلى ) . 


1 9 17 


قعطعسةءهط)0نم0 وذوات الرئة تكغدمسلناط . وتكون رتبة أماميات الغلاصم أقدمها 
وتشتمل على أشكال قديمة جدا وحالية وبعض فصائل بائدة. أما خلفيات الغلاصم 
وجناحيات الأزجل فهي قليلة العدد جداًء وجناحيات الأزجل هي بحرية ولا قوقعة 
صغيرة جد على شكل بويّق. أما ذوات الرئة فهي وحدها أرضية أو بحية وتتنفس 
من رئة كاذبة . هذا وتكثر بطينات الأرجل أحياناً في الرسوبات ( شكل )١178‏ . 


شكل ١١8‏ هعديّات أجل هستحاثة. د فاعلكناء» #وعولة نوع عائش يقصد منه إظهار الخرطوم (2) 
والملمص أو السيفون (51) . ل كدسعممعهاطه «مطموععلاءه ( دينانتي معتتمممتط ) . ع عتممامعوطس متتمسوعومسماط 
( باجوسي ) . نم ستسسوتءلتلسطعة معاهاء؟ ( إيزيري مموتضدملا ) . ع فاه انها #لاعافدمه 1 ( لوتيسي ) . 1 معنوام 
ملا معدت (ستامبي ص تمسه5 ) . ق0 تفأمسصلدودا متدداعكز (سبازخناسسي لع مسوم ) . ل 
قاع سملن وعفنسدهان ( لوتيسي ) . ذء نيرينه جوراسية 71216518266 , إلى اليسار ملا#سوئ5 نصف مصقولة . ذ 
تلتهءنماتهم قدقه؟ ( لوتيسبي ) . عل #ظمكاطلعط سدر5 (لوتيسي) . ل فللعنقدس تعاعادلا (لوتيسي). ص 
ل نينا ( تورتونٍ ). مجسيات أفيعاللنعقاص؟ . 0 للسمسعمع عرلك1؟ (شطي معتانهط ) . ف 
لمدععطاهة5 كسسط و1 ( رونياسي «عتعمعوهظ ) . و موس من الكاريونيفير . ؟ عاعمدتهده! معسسلة ( بارتوني ) . 3 
كأناكلاعة1 كنا اكلام ( رباعي وحالي ) . ا «عصماطه #عساءمهة ( لوس ) . نا هله مسسدهلمعهوم مإط_تمسماط ( لوتيسي 


61 ]ناآ ). 


ب 5 كت 


صف رأسيات اللأجل : وهي رخويات تكون عضويتها راقية جدأً ودورها عظيما 
في علم المستحاثات ( شكل ١88‏ ). 
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شكل 8 ١‏ رأسيات أجل مستحاثة. زوجيات الغلاصم : 8» بيلمنيت لياسية متمطوطة ومجزأة . م 
#ناءانعدها8 الكريتاسي الأعلى . ©. بيلمنيت مبسطة ««للم؟0© من الكريتاسي الأسفل . رباعيات الغلاصم. 4 
ه0180 . ع معتسول عسلنمواح ( كريتاسي أعلى ) . أشباه الأمونيات . 4 5000655 فعالاوه) ( ترياس أوسط ) . 
2 أمونية مع كنان لخم مر محلي 5 إلى العين 82/5 منعزا ل . ل أمتعظامآ1 (مسععه تحماة) معاعوتطجيحيءط ( سيكواني 
اعلى ) . 0 
مهم (كدمع نا سدعه1) متررمست!١!‏ ( كيميريين ) . ز مسعتدمجهد! (مدمعده وساله0) عاتتتصدة ( البيان أعلى ) . 
عا بارجي تشعدلا تعاتطجقء05 5422 1ل قمامعلتفاط تعاتاءاتة ( سيتموري ) . تح فللمدوعة (وعاتطجهدهه1101) عاتامه5 
( سينوماني ) . م لتعصد9! (دنمعلء:؟) وتلاعط علط ( بارعي ) . 0 مجه 2 مدجعملدع0 ( أوكسفوردي ) . 


55 7م 


والقسم الأعظم من القدم قد تحول عندها إلى أذرعة جسية و5ععنةلناغةامء) 
تطيف بالفم» الذي يكون بدوره مسلّحاً بفكّمين ذوي طبيعة قرنية . ويتميز الرأس 
عن الجسم ويحتوي على عينين ضخمتين. ويكون التناظر في أغلب الأحيان ثناني 
اجاشيد وقد جد قوقدة مقسمة عراجر ( متحوجيزة ). 
وتبدو رتبة 520 الغلااصم تمثلة حاليا بالنوتيل 211116 ذات القوقعة قعة اللولبية) 
والتي كانت أجدادها القدامى من ذوات القوقعة المستقيمة واليقب الأول 


5). 
أما رتبة أشباه العمونيات فقد بادت اما بعد أن انتشرت كثيرا في الحقب 
الل ء م 58 الحقب الثاني» حيث تلاشت دري م عن 
خضصعت 500 0 8 روي ميزة 07 وكل ستراتيخراقية 

الحقب الثاني تقوم على مناطق العمونيات . 

وتحتوي رتّبة زوجيات الغلاصم على معظم الأشكال الحية . وتنسب إليها مجموعة 
البيلمنيت البائدة : التي تكثر موخرات قواقعها 7056565 عل شكل سيكا ر كثيرة للغاية 
أحيانا في رسوبات الحقب الثاني . 

لقد انتبينا حتى الآن من تعداد الحيوانات التي تعرف أحياناً تحت إسم 
اللا فقاريات لانها محرومة من هيكل مؤلف من فقرات . 

وسنقبل الآن على دراسة الحيوانات التي تقابلها والمعروفة تحت اسم الفقاريات» 
والتي تكون , على العكس بميزة بوجود هيكل . 


شجة الفقادريات 


وهي أقل عدداً من السابقة وأقل استعمالاً من قبل علماء المستحاثات » لأنها 
نادرا ماتكون محفوظة في الرسوبات . ولكن للفقاريات أهمية فلسفية عظيمة . فجميعها 


جونزوبع © كه 


متميزة بتناظرها الثناني الجانب » وبمنظومتها العصبية الظهرية» التي تنتبي من الأمام 
بانتفاخ دماغي والتي يشتمل عليها غمد عظمي مؤلف من فقرات تنتشر حول حبل 
ظهري (حبليات ) ممتد إلى الأمام بواسطة علبة اللجمجمة . والأقسام المستحاثة طبعاً 
هي اليكل والأسنان ولكنها تعطي عناصر هامة في التحديد . 


صف دائربات الفم : ففي هذه الفئة الصغيرةء التي يمثلها سمك الشلق 
016 مآ (يشبه سمك الحيات ) لا يوجد سوى منخار وأحد في حين ينعدم الفكان, 
وسنجد صفات كهذه عند أقدم الأسماك . 

صف الأتهاك : وهي فقاربات مائية مغزلية الشكل» ذات دم باردء تتنفس 
بواسطة الغلاصم . ويتألف جهازها التنقلي من زعانف» 5 تكون أجسامها محمية 
بواسطة حراشف قرنية أو عظمية ( شكل .)١4٠‏ 


شكل ١1.‏ أنهاك هستحاثة. 2 عاوعوها5 (سمكة مصفحة ديفرنية ) . 6 #اوععلمام© (ديفوني). © 
عهطاسعم ه21 ( برمي ‏ كاربونيفير )» في الأعل , سن منعزل (مدهمام04 . 0 سن #تالهوظه 707 ( كريتامبي أعل ) . 
ع؛ سن مسطح على شكل بلاط ل هنطاهطدلار38 ( سمك اللياء »نظ ) . وفي 6 حربة ذيلية للحيوان نفسه . 4» مسن 
سمك القرش من الحقب الثالث (#ستهما). م تاصععاده03 . ذل سملممطبهت . 1 ودسمفلهلة : ز أضراس 
طواحن ل مهمه ر27(دم4همه04 من الكريتاسي الأسفل . 1 وتعاصاط ( ديفولي ) . 21 سن كتالهه)*5ع0© ترياسي . 


سح 1 65 جب 


وأقدمها تعود للسيلوري ونحتوي على صفات دائريات الفم ١‏ جهاز مص» 
فقدان الفك )» وهذه تسمى قوقعيات الجلد 5عصمء050:2000. 


شكل ١‏ 0 برهائبات مخطاة الوأ . قا قو نتمووعع ارق ( برمي)؛ الحمجمة )2 السن (., ط 
:ههه ف سدح8 ( برمي ) . الجمجمة في 5 . ٠‏ تتسعدعده00؛كهة3 ( ترياس ) . ش 

وتشتمل رتبة صفائحيات الجلد 5عصمء00ع212 على الأشكال المشامبة ‏ ولكنها 
مجهزة بفكين, 5 يكون جسمها مستورا بصفائح عظمية كبيرة متلاحمة على شكل 

2 وه ع ل 
درع ( أسماك مصفحة) 8 وهذه الاسااك لا تتجاوز الديفونٍ ٠‏ ومن بين الرتب الاخحرى 
التي وصلت إلينا نذكر ال وعطعصةءطهموةا8 التي أصبح عدد كبير من أنواعها بائداً 
مثل (قطع 220597612 .0065 لاقع 4) . و كعلقطمغع11010 و 5عئتلهعطارى الفردية ( بائدة  )‏ 
و 5©ظ2م]وم1616' (أسماك راقية ) والأسماك المزدوجة التنفس 26105665م01 . 


57 الرهائيات ١‏ الضفااع : وهي فقاريات أرضيةء ذات حرارة متبدلة ع 
مجهزة بغلاصم عند الفراخ وبرئتين عند البالغات . 

وتحتوي الجمجمة على لقمتين قذاليتين . 

فرتبة عديمات الذنب ( الضفادع ) والضفاذع المذنبة 020081©5] (سرفوت) 
والضفاذع الثعبانية 5عذل »© وهي ضفاذع سسدابية عمياء وبلا أعضاء في أمريكا الجنوبية 
من رتبة عديمات الأزجل» هي رتب ممثلة في الطبيعة الحالية وذات جسم عار . أما رتبة 
المغطاة الرأس 5علةطم066ج5:6 التي تضم أشكالاً جبارة ذات ججمجمة وجسم مستورين 


حم 3-71 2 حك 


أحياناً بصفائح عظمية تحت البشرة فهي مستحائة فقط (ديفوني ‏ ترياس) ( شكل 
.)١10١‏ 


4 7 
١‏ اال خام بذ 
0 2 


الملل 
001 


شكل ١4١‏ ؤواحل مستداثة. يتان قغطم:مصسمطط؟ . ق مجععدمونز ( برمي ) . 1211010 أشباه 
الأفاعي المفترسة. ط تتسففعده34 ( ما يستريخي معناط تامعة81 ) . الأسماك الحرذونية قنع سهوهرطاط1 . ع 
كتتسهده وطال1 ( لياس ) . 0 #7##مده هاوه (أوكسغوردي ) . نوم ععة . ع موتسعودظ0ة؟ (ترياس 
أوسط) . ؛: ##تععدهنهماط ( لياس ) . 8 تتتهههواز1 ( كريتاسي أعلى ) ( أفعوان الشكل أمريكي ) . 


صف الزواحف : وهي فقاريات ذات حرارة متبدلة» وذات تنفس رئوي » 
تتكائر بالبيوض . وليس لما سوى لقمة قذالية واحدة هو فك سفل» مؤلف من عدة 


حت 24 امت 


عظمات» ويتصل بالجمجمة بواسطة عظمة مربعة» وقد تخضع أطرافها الأربعة أحياناً 
لتحولات عميقة كي تتواءم مع أكثر البيئكات تنوعاً . ش 


شكل ١147”‏ إواحف همستحاثة ( تئمة). زواحف مجنحة الأصابع عهاوعمهمهموط ( جورامي ) . ديناصوريات 
كم16ئنا2 و10 . ١‏ 5معههواواط ( طوله 6١م‏ ) ( جوراسي ) .. ع «مهمهعدية ( ارتفاعه “م ) ( كريتاسي أسفل ) . 4 
تد ه09 ( جورامي أعلى ) . © 8هلوطعه:1 ( كريتاسي أعلى ) . ؛ ##سلسهنطاهم8 زكريتابي). 8. 
#متسعمهج 51 ( كريتاسي أسفل ) . ط موماعمة:7 ( كريتاسي أعلى ) . 


ون 1 6 


مه 


شكل ١44‏ طيور مستحاثكة. *. طائر #وعاومسط+ه ( كيميرجيان قرب سولنهوفن). 4. عضو أمامي 
( جناح ) لنفس الحيوان ( ضداطء عضد , طنت - المرفق, 0ه: - كعبرة ) م فلعرهزظافة ( كريتاسي أعلى أمريكي ) . 
ففدمج ج11 ( كربتاسي أعلى أمريكي ) . 
ويكون جسمها 
مستسورا بحراشف » 
وبصفائح قرنية أو عظمية . 
الحالية فليست سوى بقية 
عالم بائد كان متنوعاً 
بشكل مفرط (فكان بينها 
اكلات اللحم» واكلات 
عشب »© وحيوازئنات 


شكل ١15‏ أؤائل النديات الشييات. 28 


ماشية » وقافزة ‏ وطائرة 7 


عنهتسعطع طن وهم لي كديفا ل 
إعح) وانتشرت في خلال طعا تعامعله فط سعلم2 ( كريتاسي منغوليا). 
ا م . الغاني ) . 5 ْ ( #م6صتملذ و لارموء06 ) . 


.)١1؟‎ 


١ ©‏ 2 له 


أما مغناطيسيات الرأس #علقطم004طءطوط8 والتمساحيات» والسلحفيات 
والحرذونيات الحرشفيات ( الحراذين والأفاعي ) باستثناء مجموعة أشباه الأفاعي المفترسة 
5م11 البائدة ؛ فهي الرتب التي لاتزال ممثلة حالياً بين الزواحف . لكن 
كل الرتب الأخرى ولتي يبدو مجموعها متنوعاً لأقصى حدء فقد تلاشت نبائياً. مثل 
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شكل ١4"‏ ثديات مستحاثة . د فك تعامنهه ( كثير التدرن مانتتطانهةالدة2) في ( الجورامي الأعلى ) . 8 
حوض حيوان السريغ عنواتعة («زطصفءقة00 في جبس مونتارتر في باريس (©«ندت) ( والأمكنة ذات النقاط تشير إلى 
العظمتين الكيسيتين ) . ©. فك سفلي يوان سمةمعوعةة (عندمده7). 0, عم هفسة ( مفترس رباعي ) . © 
عه معدملا (عتطعدارقمت الإيرسين الأسفل ) . ؟: ستععيعته سدتمط اط من الإيوسين الأعلى . م. مموولامظ . 
(إيوسين أسفل أمريكي ) (052اة0). ا ضرس ورجل خلفية لحيوان «مفمهووفةة ( بونسي تعفهه< أو الممموسين 
البحيري ) . 


1 0ه 2 سس 


ال تعطمءمددهغط7 وهي زواحف كبية أرضية مفترسة ذات أشكال غريبة» تكون 
أحياناً ثذيية والأسماك الحرذونية وال قن ج0161 ناا 2 وهو نوع من تمأسيح أو 
حراذين بحرية طويلة الرقبة » ومتوائمة مع السباحة » و كهعنطعنائهموط » وديناصوريات 
حيث نجد فيها أكلات العشب الحادئة الرباعية الأرجل والتي تعد من بين أكبر 
الحيوانات التي سكنت الأرض » والمفترسة الزوجية الأرْجل » وهي راكضة أو قافزة ) 
وأخيراً الحرذونيات المجنحة كمءهنهدم فرط أو الزواحف المتوائمة مع الطيران ( شكل 
1). 


7 0 2 


الما 


شكل ١1417‏ ثذييات هستحاثة ( تابع) ##سنطءءظل #دملطة (-0950) . 5 سلسلة أشباه الكركدن تظهر 
التعظم التدربجي للحاجب الأنفي . ا كركدن عسنطيوط11 ( رباعي ). ”2 كركدن #سعدده ( بليوسين ) . 37. 
كركدن ##طاعسورطعه0 ( بونتي ). 4 كركدن تامس مسعناممعه (ميوسين أسفل ) . 6 عمسا سسا طام مم 
(أوليغوسين ) (081:0139).م) . ع تامالع ظاأملومفة (دعءنلننآ) (معذان6) .ل عاعومع «ملموطمنة (إايوسين أعلى ( 
(62انان) , 


حتت 6176 بحت 


صف الطيور : فقاريات ذات دم حارء لا تحوي جمجمتها إلا عقن لقمة قذالية 
وحيدة . وتتكائر بالبيوض وجسمها مكسو بالريش . والأوائل منها كانت ذات أسنان . 


ولا يمثل رتبة ال 65تنامناة5 سوى الحيوان المسمى 575ع)ممعهظعمه التي تبدور ‏ 
صفاته الزاحفة غير منكورة» والمحصور في الجوراسي الأعلى » أما بمثلات رتبة الطيريات 
كانم ( النعاميات 2520465 و أوعغقماعة0 ) فلم تظهر إلا | ٠‏ في الكر يتامي 
الأعلى .)١:4(‏ 00 ' 

صف الندييات : وهي أيضاً فقاريات» ذات دم حار ولكن ججمجمتها تحتوي 
على زوج من اللقمات القذالية ولكن الفك السفلي عندها يتألف من عظمة واحدة» 
تتصل مع الجمجمة دون وساطة عظمة مربعة . وجميعها تقريباً تتكائر بالولادة وتحمل 
أثداء . ويكون جسمها مكسواً بالأؤبار . 

وتنقسم الثدييات إلى كسعتمةطامط:ه:ط أو وحيدات الققب (مشثل 
عناوسصتزطىهطائم01 وهو من رتبة اللبونات البدائية التي تبيض البيوض .ء وها منقار دون 
أسنان » ولكنها ترضع صغارها وجسمها مستور بالأوبار أو بالأشواك )» وإلى كيسيات 
أو قءغطنهط)264 التي تحتوي أيضا على مجموعة بائدة هي العديدة الدرنات 
لل و كمع تغط فاوط أو المشيشات (شكل 2145 .)١18١490‏ وهذه 
الأخيرة» وهي أكثرها كال تكون أوفر عدداء وأكثرها تنوعاً وهي التي قدمت أكثر . 
الأشكال المستحاثة. وقد ظهرت أوائل الثدييات في الريتي 8عذةط*8 وهي 
اانا معمتقاوعع3ارة . م ظهر: بق“ الكنمات بدورها في الباتولٍ (أو ظ 
الباتونيات )» ثم أخعذت طلائع ال عتنةئدععداط تظهر في الكريتاسي الأعلى ( شكل 
1 ) ولكنها لم تنتشر كثيرا إِلّا في الحقب الثالث الذي يتميز بها . ثم تطورت بسمعة 
لهذا تكون بقايا الندييات تمينة جدأً من أجل الدلالة على عمر طبقة ما . 

وتندم كل الفقاريات المستحاثة في إطارات تصنيف الأشكال الحالية . وتتصف 
رتب اكلات الحشرات» والخفاشيات» وعديمات الاستان (بما فيها ال وعلدمع1؟ه: 
البائدة) » والقوارض » وحيتان البحرء وأشباهها؛ أي الخيلانيات بأنها لاتشتمل على 


بح ع2 حت 


سيت 27 ١‏ و 
7 ور / 


0 


شكل ١48‏ - اللرطوهيات المستحاثة . 2 «ددفعطاامعدةة جمجمة وضرس أعل ( أوليغوسين . الفيرم . مصر) . 6 
مة نمدا (سوفواءطدج1) هنتاف ونههمآ وضرس ( بونتيان ) . ©» تهنانعطامطنط ( ميوسين ‏ رباعي ) . 4 ماموت 


(مسطعهونساءح معطوعة1) وضرس ( رباعي ) . 0 ثيل الماموت ١‏ مستوحى من كتاب اعزطة) © فس فسطصلظ 
ماتعد ها نمع ( بليوسين أعلى ) . 5؛ ضرس #هوفاسةه معناو ( بليوسين أعلى ‏ رباعي أسفل ) . 


أشكال مستحاثة عديدة. بيد أن الحيوانات اللاحمة (مثل ذوات الأقدام المشطورة ؛ 
أي ذوات الأظلاف ؛ وعنفيات الأقدام 5 لممنصصاط ومجموعة 5ع]0260002 البائدة ) » و 
لدهده:70 ( بائدة ) والحافريات ؛ أي ذوات الحافر والظلف 45انههه ( ذوات الحافر» 
ذوات الأظلاف » قعتطاعة1ئن01هه00 » وضعيفات الأبجل 65 والفيلة 
(الخرطوميات ) فهي ممثلة جيدا وبواسطة مجموعات بائدة تماما . وهكذا يمكننا أن نذكر 
بالنسبة لفصيلة الحافريات الرتب البائدة مثل 5ععطغ:ةان002401© » وفصائل عديدة من 
الخيليات (مثل 465 0ط ام غلة 2‏ 5غ طاتطعسم ) » والتابييات 


حت 80د 


(065غههلمنطمه.آ)» والكركدنيات ( 11238600058065 و 0000801065زسهة)2 و 
35 بالنسبة لذوات الحافر و 065تصناطمطءلط و 65ل عقط)هأممسم 
. 2 5 2 7 َه ل 
ولاجناس عديدة من ذوات الاظلاف . وضعيفات الارجل هي أيضا بائدة وكذلك الامر 
بالنسبة لكثير من أجناس وفصائل الفيلة (465تمغطائمع34, 65ل غطامصاط, 

48 .. ولكن نوع ##طولكظ أو الفيليات هي الباقية حتى الآن . 

وأخيراً يختتم تصنيفنا برتبة الرئيسات 8©6تصلء< التي تشتمل على الليموريات 
والقردة والبشريات. ومن المعروف الآن أن البشريات المنتسبة إلى القردة» كانت 
مسبوقة في الزمن من قبل مجموعة الانسان القديم (الانسان القرد» الانسان الصيني» 
والانسان الافريقي ) التي أدت ذاتها إلى إنسان ماقبل التاريخ» وهو جد البشرية الحالية 


(شكل ١م١٠١‏ و١١١).‏ 


11 لنحة عن تصنيف النباتات الحالية والمستحاثة ‏ 
تضم عادة» نحت هذه العبارة » نباتات غكلفة ندا ولكنها جميعاً محرومة من 
الازهار وها أعضاء تناسل خفية . 
وجهازها النباتي هو عبارة عن كتلة من الخلايا المسماة ثالوس عللهط . 


شجة التالوسيات معارطممالعه1 
صف الخراام : هي الوسيات وحيدة الخلية مجهرية» ليس لا نواة متايزة» 
ولا خضور . وقد عثر على اثارها 03 ف أقدم الرسوبات :. 


صف الطحالبي وهاه : وهي نباتات مائية وحيدة الخلية» خيطية أو أكثر 
تعقيداً . ويكون اليخضور فيها محجوبا أحياناً بخضاب أزرق , أسمر أو أحمر . ونجد بينهبا 


ساء ١2س‏ 


المجهرية والضخمة . وهي شديدة الانتشار حالياً» في كل الأؤساط المائية» كا تصادف 
في كل الطبقات» حتماً في أكثرها قدما (شكل )١44‏ مع صفات ممائلة لصفات 
الأشكال العائشة والتي تنتسب إلى كل رتب التصنيف : 665عاطم0هة0 ( طحالب 
زرقاء)» مشطورات (طحالب سيليسية )» سوطيات 5ثلاء8ةا1, معمعتزطمه:ه601 
( طحالب خضراء ) ؛ وع6علإطمم6ةط2 ( طحالب ممراء ) و وعم تزطمه00ط8 ( طحالب 
حمراء ) . وأهمها بالنسبة لعلماء المستحاثات هي الطحالب الكلسية والأشكال البحرية 
العميقة التي ساهمت في تشكل الصخور الحاوية على البترول ( طحالب خضراء 
وحمراء ) ( شكل ١45‏ ز من 2 إلى 1) . 


صف الفطريات : وهي نباتنات طفيلية أو نباتات نتنة (يمية ) محرومة من 
اليخضور (الكلوروفيل ) . وقد أمكن الاشارة إلى اثار نادرة مستحاثة عنها . 

صف الخُديات م وهي نباتات نانجة عن مشاركة تعايشية بين 
طحلب وفطر . وهي نادرة أيضاً بين المستحاثات . 


صف الكاريات 5 دهان : وهي جموعة خاصة نحتوي عل نماذج انتقالية 
بين الثالوسيات والبريويات أو الحزازيات 5عخلإطمم8 والتيى وجدت بقاياها حتى في 
الحقب الأول (شكل 89 ). 
شية الريويات ١‏ الفزازيات كع زطامه 83 


وهي نباتات يخضورية يكون جهازها الانباتي عبارة عن ساق كثير الورق محروم 
من أوعية خحشبية . والعضو الانثوي هو 6ه8:0268 . وتندر اثارها المستحاثة . 


صف الكبديات تعدنو اوم : والجهاز النباني فيبا ذو تناظر سهمي 
عل2 ع3 . 
صف اخزازيات : والجهاز النباني فيها ذو تناظر شعاعي . 


حم 1 حت 
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بيبررو وسسشك م 


لمالا 
الاترلشنة الل لاا 2 1 ايلك 


شكل 68 التالوسيات علق الإطدره القط] وزمرة البسيلوقوم قعالاطمه5511 . 8 مشطلورات يه 
(تمعدمعء00© و وام وانصصاط ) . 25 السوطيات السيليسية الثلاثية 5لاءهة7لمءنان5ة (هطعمء1) . ع سعنسلق ضيعم 
سيليسية لمشطورة ( دياتومي ) أوليغوسينية (تدانهتة عم وطانآ):ةهه»0) . 4 دنمعلاه0 ( طحالب زرقاء مرصّعة» 
اناه:ةهمع5 ) في الصخور الكلسية الكامبية. »» مستعمرتين من 8:18 ( طحالب خضراء) في الشيست 
الحمّري لنطقة هداندخ . 25 مستعمرة من هنطعفماء8 ( طحالب خضراء) . 8» أنابيب كلسية ل متمممامنجم 
للصخور الكلسية الأورغونية (مقطع طولاني وعرضاني ) (عمعهلهاءنزقة12) . ط. وماعمرزات ( عععهلواءلاقة2 من 
الجورامي الاعلى ) . 1 تسنائهسهط)هط)نامهدءعة ( طحالب حمراء) مظهر خارجي بالحجم الطبيعي ومقطع بالنجهر . 
ز» مقاطع لساق ورغية »#هههمه الشارا #ئقد2 ( الكاريات 5عالاطصممة28 ) ( البوريكي #معتطاءةطض مط ) . 
كعلةاإطمه1نة25 . عا 103لق205ع56م (١ديفوني‏ ) 1 قنصزط8 إديفولني). 251 مه لاطه اتوم (ديفولي). قاع 
51165 ذلة1] ( ديفوني ) . 


حح 1 6 جد 


شعبة التربديات اللستوبرات) 


وهي خفيات إلقاح وعائية؛ نباتات متميزة بظهور الجذور والأوعية . وبما أنها 
محرومة من الزهرة فليس ا بذور . والتكاثر يتأمن بواسطة أبواغ 8©:هم8 . 


شكل ١٠١‏ التريديات #عارنومةاهام ‏ أذناب الذئب. 8 شجرة نهفهعفم4اوعة (ارتفاعها 
© .م). فى جزء من ساق «معهدع408نمذ1 مع أغصان وأوراق . 8 ارتصاف الممهدات الورقية على لحاء 

اقوط ووه :نة . ٠‏ سطيلة (ارتفاعها ٠*م).‏ 5, قسم من جذع 8هاهاامدد7 .5 مع جروح ورقية ."6 نفس الشيء 
لدى تسموعاء .5. 5 منتدسون5 جذور «هملاد9هفاومة ر سيجيللازها #اتعللاهنة مع قسم مكبر يظهر تداخل 
الجذيرات . أذناب الخيل تعنهانةنناوظ . », قسم من غصين #عانسهلع . ©, جذع عالسولة ( قالب ) مع تفاصيل 
العقد .© ممقاهنارطجمهعطم «نعدلهسسح ( أوراق الكالاميت ) .ع منعلاءاء #اتتدسسة . 0 غصن سعلارطمم سمدم . 


7 ل 


صف البسيلوتوم #علعاوطدهافه5 : وتضم أوائل النباتات الأرضية المعروفة 
(وع91366منغاقة روعمعة تمتط8) الني ظهرت في الديفونٍ ٠‏ وهي وحدها مستحاثة 
( شكل و ١ء‏ من ط إلى 5 ) . 
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شكل ١6١‏ سرخسيات #ملعفاظ وكوردائيت والتريديات البذرية . سرخسيات علهملة5: م معمشمعاعه (إثمار 
السرخس ) ( كاريوتيفير ). ل #تعا«مسطعة (ديفوني ). ف مسعمعوطية عاتعاودمه" ( كاريونيفير) . 4 جذع 
سرس كاربونيفيري (#«فددمعه©) . ع منعاومههه1) ( سرحس قارة غوندوانا) التريديات البذرية . ف عذيعاجممهة 
( كاربونيفير ) . ؟) 110 (لار). ؛. وريقة عاهناه؟ منعزلة. مق هله؟ه ممسههعاكة ( كاربونيفير ). 
الكوردائيت : طء كوردائية (الورق متنهناه6) . ط سنيبلة ذكر .مط إزهرار أنقوي .ط معومعملامءت 
( بذرة » كوردائية) . 


- 52١8 


صف الخدربات أو قدم الذئب #علدفةهممءى1 : إلى جانب الرتب الحالية مثل 
الخدريات 5ع6ع200313مع1.12 و كفعانيات 261180665نع5612» الممثلة بنباتات عشبية 
صغيرة » ذات أوراق صغيرة جد ومرتصفة على شكل لولبي حول الساق» يقتضي أن 
نترك مكاناً خاصاً لزمرة الأشجار الحرشفية أو القشريات 5عم٠فعةمفهء1000م1‏ 
والسطليات 1 ٠‏ وهي أنواع من الخدريات, أو قدم الذئب 5ع00ممع1.آ 
شجرية في المستنقعات الفحمية التي كانت تبلغ ثلاثين مترأ من الارتفاع والتي تدخل 
أنقاضها في تركيب أربعة أخماس أحواض فحم شمال فرنسا (شكل 221١٠٠١‏ 5). 

صف أأناب اليل أو كنبائيات 2#0ايعندوظ : وهنا أيضاً نجد أن الأشكال 

الحالية ججميعها عشبية (رتبة كنبائيات 1180665ا0وت )2 ومتميزة بساقها المفصول إلى 
مفاصل يملك كل منها دوارة من أوراق بسيطة» وليست سوى صور صغيرة جدا 
لأشكال مستحاثة شجرية بائدة (أوا ثل المفصليات .5ه16نءنائةه2206 , وعؤنمةسقلة0 
والاسفينيات وع16 تامهم سصغطم5 ) ( شكل دول ©ع0). 

صف السرخسيات #علهعنلة2: إن السرحسيات الحالية» التي تظهر معظم 
فصائلها بحالة مستحاثة» كانت مسبوقة بالزمن (منذ الديفوني) من قبل 
ل نغ ]م ه216 , المتلاشية حالياً 


وهنا تأخذ الأوراق اتساعاً كبيرا جداً وتتقاطع إلى مأ لاباية وتظهر أكياس 
الأبواغ على أوراقها . 


صف الكلالا و كسيليات 5 لة01 0 : وهي جموعة خاصة مستحاثة فقط 
رفن للقن الأول.. 


11 ظاهرات الالقاح 


وضي نباتات ذات زهرة وبذرةء وا أيضا جذورهء وساق »2 وأوراق » 


عحجات 1 55 


احى 


شكل ١١١‏ خفيات القاح مستحاثة #علعانمهم2. 2 منعدف؛ عانسعة ( جورامي أعلى ) . 25 زهرة 
«مشاومق02 . دلممولدن : ه ‏ معطعظ (جورامي أعلى) . 4 لدماف»2 معاادهطع© ( جوراسي أعلى ) . 
تعلةك اندم : ع عنسم اهام عنذعنه؟/؟ ( برمي ). غ0 مخروط حاو على ثمر لنفس النو ع . ,ع علارشومععط منطنه؟ 
( ترياس ) غصن مع نموذجين من الاوراق ومخروط حاو على الشمر . 
صف عريانات البذوو : وتكون الكربلات كعلاءصقة فيبا متمددة والبويضات 
عارية . ولايشتمل الخشب الثانوي » حصراء إلا على ألياف سديرية 6©5امكمة . وتكون 
رتب عاريات البذور 246300556553665 ( 9( السرخحس ذو البذور لل والكوردائيت 
5 1) ( شكل 6١‏ )»2 وكعلهاناأعصمعءظ8 و 5ع[ةدماتزاة0) هي مستحاثة صيفة . 
)١(‏ هناك جدل قائم حالياً حول حقيقة طبيعة هذه «البذرة » لدى التريديات البذرية (عاريات البذور) 
عذخهدمم:504100 . فالبذرة هي بالواقع عبارة عن بويضة مخصّبّة حاوية على فوق أي جنين نباتي. بيد أن كل 
«البذرات» التي أشير إليها عند التريديات البذرية ليست سوى بويضات . ويضمها بعض علماء النبات مثل 
»م5 إلى فقة الكوردائيت تعلهائهك:0© في صف خاص هي صف ماقبل ظاهرات الإلقاح . 


ص 81 لحت 


أما السيكادالات 5عل08ه8ه© , والجنكالات لم6 و الوزالات مملماغد0 
والصنوبريات 2 وهي نسبماً قديمة» فلا تزال موجودة وتمثئلة حالياً (شكل 
؟١6).‏ ئ 

صف مخلفات البذور : وتكون. الكربلات فيها مغلقة وتخفي بويضات . 
لا تحوي أليافاً سديرية بل أوعية خشبية حقيقية . 

صف وحيدات الفلقة : نبيتة مجهزة بفلقة واحدة. وبقاياها المستحاثة نادرة 
نوعا مأ . 

صف شائيات الفلقة : نبيتات ذات فلقتين. مستخاثاتها وفيية. وكل الرتب 
الحالية مثلة في عالح: المستحاثات مثل : اللاتويجيات 5هلة)ممة : منفصلات التويجيات 
كع لة 4م11 متحدة التويجيات 08220418165 . ظ 


إن علم المستحاثات » وهو علم الأموات» لا يستطيع طبعا أن يقول كلمته في 
معرض المشكلة الكبرى ألا وهي السبب الأول لتغير الكائنات ( وهي مسألة لم نعمد 
الأكثر من رسم خحطوطها الكبرى والتي هي من اختصاص علم البيولوجيا) لكنه. على 
العكس » يكون هذا العلم مرغوبا فيه بشكل فريد ليقدم حقائق ملحوظة دقيقة في 
الجدل المتعلق بظهور وباخختفاء الأنواع » وبتبدلاتها في المككان وخاصة في الزمان . 

ففي بعض الطبقات حيث تكثر المستحاثات يستطيع عالم المستحائات أن 
يلاحظ وجود مجموعات من أشكال تشتمل على أنواع محلية أو عروق إقليمية تنتقل 
خدودها بشكل غير محسوس إلى نموذج متوسط . و«المجموع هو نوع كبيرء واجتاع 
أنواع كهذه يؤلف الوحيش . ظ 

وقد لوحظت وقائع كهذه منذ أمد طويل من قبل 41ة8611 بالنسبة لاديدان 


عد 67د 


الشاطئية وهي معديات أرجل» تكثر في القلبقات الثلاثية في منطقة البييمونت 
الايطالية » ومن قبل 65تههاهه50 بالنسبة للأمونيات (12وعصدء71) التي تبدو كثيرة 
جداً في الصخور الكلسية الجوراسية لمنطقة 501ون© قرب فالانس بجنوب شرق فرنسا . 

ولكن عوضاً عن أن نتقيّد بطبقة واحدة بحيث لاتستطيع أن تقدم سوى 
تبدلات في المكان في وقت معين ؛ أي تشكيلة 6 نبحث عن التعديلات التي 
قد تخضع لها المستحاثات في الطبقات الواقعة فوق الطبقة المعينة أو تحتهاء حيث قد 
نشاهد تغيرات أكثر أهمية بكثير تؤدي إلى تحولات تدريجية في الأشكال» ويكلمة 
موجزة إلى ظواهر حول حقيقية . 

وتظهر الدراسة المقدة للمستحاثات الموجودة في سلسلة من الطبقات بالفعل؛ 
وفي كثير من الحالات » أن الأنواع المتعاقبة قد ترتبط فيما بينها بأشكال وسيطة, وأنه 
يوجد في الزمان» سلاسل حقيقية.من الأشكال لاتزال معروفة تحت عبارة فروع 
شعابية 16]101065ا5م أو شعبات ( قبائل ) 5دصداآلاطم . 

وهكذا نرى من خلال ذلك أن الأنواع ليمست سوى حالات عابرة وأن الفرع 
الشعابلي عناو1)ةآلاطم ؛ أي «السلالة ©6مونا) تتصف بوجود حقيقي . والفر وع هي 
التي تؤدي » عندما لا تظل في الطريق » إلى الانواع الحالية . 


شكل ١١+‏ . سبيخات ١بالودينات»‏ البحرات الثلاتية اللشرفة. بعض اتماذج: ١‏ #رمسهت" مسنفدلدم 
(طبقات القاعدة ) . ه , اععسيعه]1 وعدمنهلك1 ( الطبقات الأحدث ) . | 
وفي ١407©‏ تم لأول مرة إيضاح أمثال هذه الزمر من الأشكال. ففي هذا 
العار 4 نشر نوماير 71611225 دراساته التي ظلت كلاسيكية عن السبيخات 
وسنفنالة5 الموجودة في الطبقات المشرقية في سلافونيا في يوغسلافيا. والسبيخات هي 


عت 23 يحم 


رخويات صغيرة معديات الأزجل منتشرة كثيرأء في أيامنا هذه في المياه العذبة والتي 
كانت » في أواخر الحقب الثالث » ترتاد البحيرات الكبرى التي كانت توجد حينذاك 
في كل أوروبا الشرقية (شكل .)١6+‏ وتُصادف أعداد هائلة من هذه القواقع في 
طبقات الغضار والرمل التي تحتل اليوم مكان هذه البحيرات الواسعة البائدة. وقد 
لاحظ: نوماير» بعد أن تقصّى تطور هذه السبيخات , خطوة فخطوة» أن القوقعة 
كانت ملساء, في قاعدة الطبقات». ودون زخرفة خاصة. ولكن كلما تابع الانسان 
هذه السبيخات في الطبقات الاعلى وجد قواقعها تكتسب زخرفة تتزايد أكثر فأكثر 
(ظهور حروف تتجهز تدريجياً بدرنات ) . وبالإضافة إلى ذلك» وبيها كانت تحدث 
هذه التحويرات » كان شكل السبيخات يتنو ع حيث أننا جد عل المستوى نفسه » 
قواقع تختلف تماما عن بعضها البعض . ولكن يبدو كل نموذج, وكانه خاتمة فرع 
مؤلف من عينات ترتبط ببعضها بأشكال وسيطة”" ابتداءً من قاعدة الطبقات 
المدروسة إلى قمتهاء والتي تبلغ سماكتها هنا حوال مئة متر. وهكذا يمكن إذن صنع 
شجرة نسب حقيقية ذات أغصان متفرعة هذه السبيخات» فضلا عن أمر لايقل 
أهمية » وهو إمكانية ملاحظة هذا التطور بالنسبة لرخويات أخرى تصادف في الطبقات 
هذه نفسها. 

لقد نسبت أمثال هذه التبدلات الطارئة على مورفولوجية ( شكل القوقعة 
الخارجي ) 8 نحولات البيئكة» النانجة عن نجفف تدريجي في هذه البحيرات التي يزداد 
غنى مائها بفحمات الكالسيوم والتي أصبحت في البليوسين ضامرة الرقعة جداً . 
مضي ٠٠٠٠٠١‏ عام كي تتعدل أشكال السبيخات في الاتجاه الذي أشير إليه انفاً . 

وقد مجهت دراسات واأغن 1788862 المعاصر لنوماير 7225ناء71 عل تبدلات 
الأمونيات («ناعممه) كدغهنههءطدة . فإلى جانب التبدلات في المكان» التي أدت إلى 

)١(‏ يعتقد فرائز تمهه:5 الذي عكف على دراسة هذه المسألة من جديد أن عددا من أشكال القواقع هذه 

يمكن تفسيه بالتبجين » بما يستدعي وراثة الصفات المكتسبة . 


دا 21 سه 


تفرّد التشكيلات التي كانت تظهر من منطقة ما لآخرى » استطاع عالح المستحاثات 
المذكور أن يبرهن أيضاً عن وجود تنوعات لاجدال فيها في امجال التأريخي تحدث 
حسب فواصل لا محسوسة في صفات القوقعة, والتي أعطاها أسم طفرات ةا 
ويتألف فرع شعابي إذن من عدد متفاوت في الكبر من أنواع ناتجة عن طفرة ترتبط 
ببعضها البعض بانتقالات لا محسوسة . ْ 

وعلى إثر نوماير ؟لإاقتصداء21 وواجن «ععقة7 اندفع عدد من علماء المستحاثات 
نحو دراسة فروع شعابية 65ناو1غ16زظم وهكذا أصبحنا نملك بالنسبة إلى اللا فقاريات » 
سلاسل عديدة من أشكال ممائلة لأشكال السبيخات المشرقية . وينطيق الأمُر نفسه 
على الفقاريات رغم أن الصعوبات التي يجب التغلب عليها تكون هنا أحياناً أكثرء 
بسبب شدة ندرة المستحاثات . ونحن لا نملك على العموم سوى بعض الاشارات من 
أجل إعادة تمثيل السلالات» هذا تظل هذه الأنساب أحياناً فرضية وعرضة للأخذ 
والرد . وعلى كل حال نحن نعرف الآن بفضل الأبحاث الوئيدة» الخطوط الكبرى» 
للفروع الشعابية للخيليات 46©5فه14 ( الخيول ) » الفيلة» العملاقات 5ع«غطاه سقط" 
والكر ركدن» والجمال ول تافسة0 وحتى الرئيمسات 2000 (شكل 360 ). 

وتؤلف شجرة نسب الحصان (89098) إحدى نجاحات علم المستحاثئات 
وقد أمكن إعادة تأليفها في كل مجموعها تقريباً إستنادا إلى الوثائق التي نبشت من 
طبقات ثلاثية في أمريكا الشمالية ( شكل )1١4‏ . 

وتبدأ الزمرة في الايوسين بظهور الحصان القديم 5«هممنطم8 , وهو حيوان صغير 
له قامة الثعلب» مجهز بأربع أصابع بالعضو الأمامي ويثلاث في العضو الخلفي» مع 
جمجمة متطاولة مجهزة بتسنن 7 وابتداء من هذا الجد الذي يعود إلى أكثر من 

0٠‏ مليون سنة تستمر الزمرة حتى العصر الحالي بهاذج وسيطة مشلل الحصان 

وتاطصتطه:0 (إيوسين أوسط ) ) والحصان الأعلى ونام متطام ]1 ( الإيوسين الأعل < 
والحصان الأؤسط كناح منطووء 14 (أوليغوسين )> والحصان الأضصغر كسممتطهن34 , وشبه 
الحصان وناممتطومو7 والخصان المجتبر كناممتطءئرء34 والخصان الأول كتاح ررتتا0)ن18 
(١ميوسين‏ )2 وأخيرا الحصان الكبير قتاممتطهتاط ( بليوسين )2 وهذا الأخير أدى 


تح 277 سد 


- 
ون ضرم ورهن م 
وموم رمم م0 
وممصم رمه ووم 
دوامم/طه/ئر 
ىن ورم/م عب عر علا 


داهب م 


و هلم 22 ١‏ : 
. ماطعيحع 1 
60/0١‏ 


شكل ١١4‏ شجرة نسب القيليات . 1, بحث شجرة نسب الحصان في أمريكا . مثال عن شجرة نسب جيدة 
التأليف تظهر فيها ال هجرات الأوراسية . وتمثل الأؤراق السوداء المستحاثات الملحوظة » وثخانتها متناسبة مع انتشارها . 
أما الخطوط المتقطعة فتشير إلى علاقات شجرات النسب بين مختلف الأشكال . 11 تطور العضو الأمامي لدى 
الخيليات : عضو رباعي الأصابع يصبح ثلاني الأصابع وأخخيراً وحيد الاصبع وذلك بالتطاول تدريجياً وزيادة حجمه . 
111 تطور: الضرس العلوي عند الخيليات: من ضس قصير ( مسطح ) و 50008:6ناط (درنات )» يتطاول هذا 
الضرس ويصبح ضرساً عميقاً وطاحنا . 


حم 1 77نس 


بالنباية إلى 18:05 مند البليوسين الأعلى . وبينا كانت هذه الزمرة تتكامل محلياً كانت 
تشتق عنها هجرات » كتلك التي أدت إلى نشوء فرع سستمعط)تطعدسق ابتداء من 
حصان ودصمئطه341 وإلى ما يسمى دمنومم81 ابتداء من حصان قتاصمنط »8 . 
ولقد انتشرت هذه الهجرات في أوراسيا أو في أمريكا الجنوبية» حيث لم جاور أبدا 
الحقب الغالث . أما حصان 10005 , فبينا كان يندثر في خلال نباية البليوسين في 
أمريكاء كان يدفع تيارات قوية ابتداءً من ذلك العصر نحو اسيا وأفريقيا وأوروبا كي 
يعطي الحصان”"' » والحمار» والحمار الوحشي ؛ والحمار المخطط 26056 . 

وفي هذه السلسلة الرائعة من الأشكال» التي يؤدي فيها حصان الفجر 
وناصمتطم18 إلى الحصان » تلاحظ تزايدا تدريياً في القامة» في ين أن بعض العظام. 
(المرفق . الشظية ) والأصابع الجانبية كانت تضمر إلى أن تتلاشى , 1 أن العنق الوح 
يتطاولان والتسنن يضمر ( اختفاء الأنياب ) ويتجانس» الأضراس تصبح عالية جدا 
ومتائلة ( شكل 112١٠١4‏ و 111» وشكل .)١١١‏ 

وهكذا يبدو إذن أن التطور يتم هنا في اتجاه معين كم لو أن الظاهرة » كانت منذ 
البدء. موبجهة حتى ختامها. وقد لاحظنا سابقا ظاهرة ممائلة مع نشوء الجوجوٌ ونموه 
عند قواقع السبيخات . 


شكل ٠‏ ابحث شجرة نسب 
الخصان. ضمور تدريجي في عظم 
الشظية (أسود ) ونمو في الوقت نفسه 
لعظم المرفق عند أجداد الحصان . 


ك دن 2 


كن صم رت م 
لماصو رمه رمبار 
دي رم درك 


)١(‏ من المعروف أن الحصان لم يكن موجودا أبدا في أمريكا عند وصول كريستوف كولومب » وبعد فترة 
أدخله الاسبان من جديد إلى تلك القارة . 


ل 27 د 


ونستطيسع من دراستنا الفر وع الشعابية عند الجحبارات 5ع65ط)مضةغ11 
والكركدنيات أن نلاحظ أن بروز القرون كان لديها أيضاء عبارة عن ظاهرة تدريجية 
(شكل )١١١‏ بعد أن كانت مفقودة في البدء» وعند الجدود الأؤائل» ظهرت القرون » 
بشكل متواضع بالبدء» ثم أصبحت ضخمة عند أواخر ممثلى الفروع . ما أنه ل يكن 
للفيلة دائماً خرطوم وأنياب عاجية وكانت أضراسها الضخمة نادرة » مثلما أن الزرافات 
والجمال لم تحصل على رقبتها الطويلة وقوائمها الملّعة إِلّا خلال عدة آلاف السنين . 


شكل 1١١5‏ ملسلة 
تطوربة مستقيمة الاتجاه عند 
بجلسشي الات 0 


1ط 11 الطقب الثالث 


الاُريكي . تمر هسهانامن1 
لله (إيوسين أسفل ) . 
7ع صهلع106تقه بجمعععن1سواة 
(ليوسين أوسط ) © يرث 
دن أتعظا ساوج[ 

ماج نفس (إيوسين 
أعلى ) 4ع تلااأتعطاماهمم8 


قسعى رنولام ( أولية سين 


أسفل ) ( عن 00058 ) . 


ظ وعلى هذا الشكل من التطور يطلق إسم التكوين المستقم ع5غهغع 02150 . وإذا 
كان ذلك يخرج عن مجال العالم البيولوجي », المتقيّد بملاحظة العالم الحي» فإنه» على 
العكس » يعتبر القاعدة الكبيرة لتطور الشعبة 35ةناالاطم ( السلسلة التطورية للأشكال 
الحيوانية والنباتية) » وبما أن كثيراً من الشعاب تؤدي إلى أنواع حالية» فينتج عن ذلك 
أن التطور» يعتبر من وجهة نظر عالم المستحاثات تكويناً مستقيماً . 


ويبدو أن هذا التكوين المستقم » الذي هو إحدى أكثر الظواهر المحيّرة التي 
اعترضت علم المستحاثات» والذي لم يستطع حتى الآن أن يحظى بتفشير مرض» 


د 1 ايد 


يخضع إلى عدد من القوانين التجريبية . هذه القوانين التي أقيمت على دراضة الشعبة 
(الفيلوم ) لدى الفقاريات المستحاثة يمكن تطبيقها أيضاً على اللا فقاريات . 


قبل كل شيء يمكن أن يكون التكوين المستقم تقدمياً أو متقهقراً. فهو تقدمي 
إذا أ.ى إلى نموء وإلى تعقيد بعض الصفات كتزايد عدد الأصابع لدى الزواحف 
السابية (©105ة049705) » ومتقهقر إذا أدى» على العكس » إلى تبسيط أو حتى إلى 
تلاثي بعض الأعضاء . وهذا هو حالة التحول الذي أصاب الحافريات ابتداءٌ من القدم 
الكثيرة الأصابع كي ينتبي إلى قدم وحيدة الإصبع عند الحصان. وإجمالاً قد ينجم 
عن تحويرات كهذه نتيجة مفيدة؛ أي نجاح: يجعل الكائن أفضل توازماً مع تلك 
الوظيفة أو مع تلك البيئة» ولكن التكوين المستقيم قد يودي أحياناً إلى نتائج غير 
.عقولة عندما يكون رطا كأن تتحول القواطع إلى سيوف "ا عند 005 «تهط 882 , 
ومث الأنياب الضخمة المحنية للخلف», ا عند الماموت» ا أن القرون المعقدة عن 
بعض الأيّليات كن فوته لا معنى لها لؤل وهلة . وهكذا يودي التكوين المستقيم 
دائماً إلى نوع من التخصص .» متقدم توا ما وهذا هو قانون التخصص التدريجي 
عند الفروع الشعابية ( الفيليتية ) (6:©0م006 . 


ولك يلاحل أن أيه مموعة مددتزة أو أئ عضيو تام لاا يظهر مر كانية »لان 
التكوين أ لمستقم المتقهقر لا يعيد نفسه 11606551016 ومن ذلك قانون لامعكوسية 
الأعضاء الذي قدمه ه2011 . ظ 


ومن جهة أخرى فإن الماذج القابلة لتطور لاحق هي النماذج العضوية التي تعتبر 
غير متخصصة أبداء وبالواقع , بما أن هذه انماذج مرنة وبسيطة» فإنها ستكون متعرضة 
إلى طفرات هامة» أكثر من الفاذج الأخرى » من وجهة النظر الفيلوجينية أي تاريخ 
تطور السلالة "2 . وليست طلائع هذه الفروع محفوظة إلا بشكل استثناني لأن بعض 
١(‏ ) الفيلوجيني 40:6هه501 أو تاريخ تطور السلالات أو #كمءههاناطط أو تكوين السلالات هو البحث عن 

شجرة نسب العضويات . 


6 يده 


الفاذج وحدها هي التي تعرضت إلى طفرات هامة . وهذا القانون الجديد ؛ الذي قدمه 
كوب ه00 هو قانون عدم تخصص أنواع الأزومة عند القبائل ( الفيلوم ١)‏ . 

ولقد سبق لنا أن رأينا أن كل الفروع التطورية السلالية تتميز بتزايد تدريجي في 
القامة» منذ الأشكال الصغية الطلائعية حتى الأشكال الجبارة التي تنتبي عندها 
انا . وقانون تزايد القامة هذا الذي عممه دوبييه 26561:©6» ينطب على 
اللا فقاريات "م ينطبق على الفقاريات . وهكذا نجد أن جبابرة العالم العضوي هي إذن 
نهبايات فرو ع قريبة من اندثارها . تلك هي حالة حوت البالينة » والنعامة » والفيلة ”' . 

وأخيراأ هناك قانون أخير هو قانون الهجرات القائل بأن تطور فرع سلالي 
فيليتي 1ط يندر أن يتم حلياً 1 

وفي غالب الأحيان» وهذا يصح خاصة بالنسبة للفقاريات» هو أن تطور فرع 
ماء بدأ في منطقة ماء يتم في منطقة أخرى» بعيدة جدأ أحياناء على أثر تدخل 
هجرات كبيرة (وقد استشف أهمية هذه الهجرات العام ع0 )277 ولقّد قدم لنا 
تاريخ الحصان» انفاء مثلاً طيباًء لأنه ابتدأ في أمريكا واكتمل في أوراسيا. كا يكون 
تاريخ الإبل ممائلا . أما الخرطوميات التي كانت مصر مكان ظهورهاء في مطلع الحقب 
الثالث » فقد انتشرت في كل أفريقيا » وأوروبا وأوراسيا منذ الميوسين » وحتى في أمريكا . 
وهكذا يمكن تفسير الظهور الفجاني » في منطقة ما ».وني فترة معينة» لانواع تسمى 
خفية المنشأ معسؤغومامت . 

وإذا قبلنا. مع غوفروا سان هيلير عكنهة11للظ!-اصنه5 [06011:0 2 أن تار خ نمو 
وتطور فرد ما (تكون الفرد 0008616 ) هو عرض موجز قصير » مقتضب أخانا 

3 

تاريخ فرعه ( فيلوجينيا عندغعهارطم )20 , استطعنا التعرف على الخدمات الجلى 


. قسازطط سلسلة تطورية عند الأشكال الحيوانية أو النباتية ( القبائل)‎ )١( 

(") هذه الجبابرة هي أيضاً أشكال نادرة متناثرة على وجه الكرة الرضية: غير أن مجموعة القوارض ذات 
الأشكال الصغية التي لا تحصى . هي في طريقها لاجتياح العالم . 

(©) تكون هذه الهجرات أحياناً على علاقة بتبدلات جغرافية ناجمة عن حركات الأرض . 

(*) بحث تشكل وتطور وثمو الأنواع النباتية والحيوانية . 


ال-1 الك 


التي يمكن لعلم المستحاثات أن يقدمها إلى علم البيولوجيا العام وذلك بإعادة تمثيل 
الغر وع السلالية 5عنانو16)1لاطام التي لاتكون خاتمتها سوى أنواع الوحيش والنبيت 
الحاليين . 

ويا هو الأمر بالنسبة للأفراد فإن للفروع السلالية حياة وديمومة متفاوتة في طوها 
(شكل .)١١7‏ فخلال طور شبابها لم تكن ممثلة إِلّا من قبل أشكال صغية. غير 
مختصة . أما الطفرات التي 'لا تحصى » وهي أرومة الفرو ع «داهعدسةة, القادرة على التواقم 
مع أكثر البيئات تنوعاًء فلم تحصل إلا في المرحلة التالية أو في مرحلة النضج.. وقد تمتد 


الزمن ( طفراتٍ ) 


0 ع 507 م2 
2 الالو تو * 


. سد سسا مسن سم سبي الننذا نسم ليسي تيم لتم ليا ليم انها علطام لي الي لم مما عممم 


زوه 1 «هلار معو مرد» 3 


شكل ١١1‏ غوذجين اشجرق نسب إصلالاات كط ى مجموعة فى عنفوان ازدهارها. 0 ججموعة 
تضاعلت حاليا إل بقايا ال شواهد . 


فترة الازدهار هذه لمدة طويلة نوعاً ماء ولكنها متبوعة بفترة كهولة أو هرم تندثر خلالها 
الفروع المفرطة في تخصصها ٠‏ في حين تستطيع بعض الأشكال النادرة أن تستمر وأن 
تعطي بقايا 5عناوناء:. وفي خلال هذا الوقتء ايان فروع أخرى سبق لما أن 
انفصلت عن الأ » ولكن كان تطورها أكثر بطأء أن تزدهر بدورهاء وأن تتبع أحيان 
تطورً موازيًء وأخياً أن تحل محلها فروع جديدة أقل تطوراً ومتصفة بحيوية ية أكثر قوة 
وهكذا منذ أن ظهرت الحياة على الْأرْض كانت الفروع السلالية تتعاقب وتتناوب ل ا ما 
لانهاية » وهي تحث العناصر الناجحة الظافرة وتهمل الفاشلة . ولكن تبرهن محصلة كل 
هذه التكوينات المستقيمة » إجمالاً» أن التطور هو في تقدم مستمر وأنه يتجه نحو نوع 
من عتبة لا يمكن أن يتجاوزها بسبب إفراط التخصص . 


حت 1 25ج 


ولكن يكون تطور الفروع السلالية دائما بطيكاً جدأء وأنه لأمر أثبتته الملاحظة 
وهو أن التحولات الحامة لا تستطيع أن تظهر إلا بعد تطور يمتد على عدة أدوار 
جيولوجية . 

ولقد رأينا أنه من الضروري مرور ٠٠٠٠٠١‏ سنة كي تكتسب قوقعة ملساء 
من السبيخات سلسلة من الحخروف وأن الخحصات القديم كسممتط80 لم يصبح الخحصان 
المعروف إِلّا بعد 5٠‏ مليون سنة على الأقل. وقد تطلب تطور مجموعة الأمُونيات 
الكثيفة كل الحقب الثاني » أو مايعادل ١75‏ مليون سنة» كا أن بعض الفروع كفرع 
لنغولات 5هلناههذ.1 قد تحولت بالكاد منذ الحقب الأول حتى أيامنا هذه ! وعامل الزمن 
يلعب إذن هنا دوراً عظيما ولا حاجة لأن نلح عليه بكثرةء لأنه يبدو مؤكدا أن 
الصفات الجسمية التي طبعها تأثير البيئات الخارجية تستطيع . مع الزمن» أن تتسجل 
في خلايا الوراثة وتصبح وراثية» وإلى حالة كهذه يتجه معظم تطور الكائنات بتأثير 
عوامل البيكة . 

ولنلاحظ أيضاً أن هذا الزمن الفيزيولوجي , الذي يحول والذي يخلق » يختلف 
تماما عن الزمن التراجعي عند علماء الرياضيات . 


5 علم اللستحاتات والتطبق ١ستراتبغراقي)‏ 
1 فائدة المستحاثات 
إن علم المستحائات هو العضد الالزامي لعلم التطبق» لأنه يقدم لهذا العلم 
المقياس التأريخي الدقيق الذي لولاه لما وُجد هذا العلم المذكور . وهنا لا حاجة لدراسة 
مستحاثات جيدة الحفظ 2 بل تكفي كسرات بسيطة ‏ حاوية على صفات كييزية ) ف 
أكثر الأحيان ؛ لاعطاء معلومات تطبقية هامة . 
نستطيع أن ندرك أن المستحاثات ليست جميعها متائلة وأنها إذا ماتشاببت في طبقة 
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معينة وتجمعت في أنواع كبرى» فإنها تتباين غالباً في الطبقات المتعاقنة. وهكذا 
نستطيع أن نميز في منطقة معينة طبقات بواسطة بعض المستحاثات » وحتى في حالة 
فقدان كل تحديد دقيق هذه المستحاثات . 

بيد أن توزع المستحاثات هذا قد نصادفه على مساحات كبية وقد يفيدنا في - 
تصنيف تعاقب الطبقات الملحوظة في منطقة مجاورة . وبذلك يمكن إقامة التوازي بين 
الصخور ولا سيما إذا لم تتعرض طبيعة الطبقات » وسحتتها "ا يقال » للتغير . وبالواقع 
تستطيع بعض التعديلات في السحنة أن تؤدي إلى تبدلات في المستحاثات» وعلى كل 
فإن بعض الأنواع , التي تسمى العمومية الانتشارء تستطيع أن تترك بقاياهاء فتقدم 
ذلك عتدمات تجلى من أجل زقامة تأرضات عن بنذ 

لكن كل المستحاثات ليست بالتالي مفيدة لعالم طبقات الأرض » ومن وجهة 
النظر هذه يجب القهيبز بين المستحاثات الجيدة وبين المستحاثات الرديكة ومستحاثات 
السيكلة . 

فالمستحاثات الجيدة. التي لاتزال تسمى المستحاثات المميزة؛ هي التي 
تكون فترة وجودها قصية والتي تظهر وتختفي في عصر جيولوجي (مقل 
قنالقطمءءم0ع هتاذ و 5ع16قهن] في الديفوني ) أو التي كان وجودها متطاولا ‏ ولكنه 
غني بالتغيرات . ومن بين هذه المستحاثات الأخيرة فإن أفضلها هي التي كانت قادرة 
على التنقل بسرعة ( كالسابحات الجيدة مثل الأمونيات » والفقاريات العدّاءة ) وعلى أن 
تجتاح في وقت معين رقعة كبيرة بحرية أو قارية» تبعثرت فوقها بقاياها. وقد قام علم 
تطبق العصر الثاني على مناطق انتشار الامونيات » "ا تعتبر الثدييات كمستحاثات 
ثْينة بالنسبة لدراسة الثلائي ( أو الثالثي ) . 


أما المستحاثات الرديئة» فهي على العكس » تلك التي استمرت دون تغيير 
يستحق الذكر عبر العصور مثل اللنغولات وعاناوصنآ الكامبرية التي لا نختلف كير 
عن الأنواع الحالية 29 . 
)١(‏ وهذا مايدل على ثبات متطاول كثيراً في شرائط البيئة . 
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وأخيرأ تعتبر مستحاثات السحنة تلك التي يتحدد وجودها بمجموعة من 
العوامل الجغرافية والبيولوجية الخاصة. وهكذا فإن المدخات (65نمنااهم) لا تستطيع 
العيش إلا في شرائط معينة على عمق لا يتجاوز ٠5م‏ في مياه قليلة الحركة وحارة نسبيا 
( السحنة الرصيفية ). ولكن بما أن كثيرا من مستحاثات السحنة قد تطورت (لأن 
الأصفة وجدت في الحقب الأول ولكن المدّخات ومؤاكلاتها لم تكن مماثلة تماماً 
لمدخات العصر الثاني أو العصرين التاليين) . لذا ندرك لماذا يمكن استخدامها لاقامة 
السلالم التطبقية. وفضلاً عن المدخات» تقدم المنخربات و روديست» وبعض 
النباتات» أيضاء خدمات كبن . 

كا تقدم مستحاثات السحنة أيضا معلومات عن شرائط التوضع ( سحنة بحرية 
سحنة مياه مالحة » قارية أو بحيرية ) وعن عمق البحر » وعن قرب الساحل ... لح . 

وإجمالاًء تقدم المستحاثات لعالم التطبق خدمات تعادل المداليات والنقود 
بالنسبة للعالم الاثري. فهي تسمح بالتوجه ضمن متاهة الطبقات الجيولوجية وعلى 
إقامة تصنيف ممكن لهذه الطبقات وذلك بإدخال مفهوم العمر النسبي . وقد قادت 
الأبحاث الدقيقة التي قام بها دوربيني نإسعذط,2”0 إلى أن مير في زمرة الطبقات 
الرسوبية 7١/‏ انقساما كبيرا سماها طوابق 65»©» متميزة بمستحاثات خاصة . ولا تزال 
هذه الطوابق أساس تصنيفنا الحالى . وقد أظهرت دراسات أكثر تفضيلا أن طوابق 
دوربيني يمكن تقسيمها إلى نطاقات استحائية أو باليئونتولوجية د5عدونع010)هه2216 
( نطاقات الأمونيات لدى أوبل 61مم9 والذين خلفوه) وأحياناً أمكن تقسيمها إلى 
وحدات أكثر صغراً تمثل فواصل زمنية أقصر ١‏ مثل عورعمدعط بوكان ) . 

ولكن معظم علماء المستحاثات الطبقيين يرون أن النطاق الاستحائي هو 
أفضل تقسم من الناحية العملية» والذي تكون الحقيقة فيه أفضل ملاحظة . وتعريفه 
. هو سمك الطبقات التي يجتازها وحيش واحد دون أن يخضع لتعديلات . ونستعمل عن 
عمد عبارة وحيش لان تحديدات العمر إستنادا إلى مستحاثة واحدة تظل دائما عرضة 
للشك نوعاً ما. وحينقذ نقول أن منطقتين استحائيتين حاويتين على المستحاثات 
نفسها هما معاصرتان . ولكن قد يصدف اخيانا أن نجد وحيشين 1810865 معاصرين 
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غير متاثلين » وعندها يصبح من اللازم البحث عن مستحاثات السحنة وذلك بالقيام 
بعناية بدراسة مناطق تداخل السحن التي تستطيع وحدها إقامة التعادلات بين 
السلالم الاستحائية . < 

وتسمح مفاهم التأريخ هذه. والمطبقة على انتشار ونمو الوحيشات و«النبيتات» 
بأن نكشف عن معلومات قيمة من توزع الأشكال في الزمان» 5 سنرى بدراسة 
تظاهرات الحياة خلال العصور الجيولوجية . 

وهناك أمر يقفز للعيان لأول وهلة» وهو أن ظهور مختلف المجموعات لايتم عن 
طريق الصدفة ء بل يتبع نظام هو نظام التكامل التدريجي . وهكذا ظهرت اللا فقاريات 
وتكاثرت قبل الفقاريات في طبقات ماقبل الكامبري. ومنذ الكامبري أخحذت كل 
شعب اللافقاريات بالظهور. ومن بين الفقاريات كان ظهور الأسماك قبل 
الضفدعيات» التي سبقت» خلال: الحقب الأول» ظهور الزواحف التي انتشرت 
خلال الحقب الثاني . 3 جاءت الطيور (مثل *627اممعةطءمى الذي ينتسب 
للجورامي الأعلى) التي تميزت وتفرّدت جيداً حوالي أواخر الكريقابي» وأخيراً 
ظهرت الثدييات جيداً ابتداءً من الكريتاسبي. ولاتعدٌ بعض فروع الزواحف 
والضفدعيات الحالية شيئا مذكورا إذا قمنا بالموازنة مع الأشكال التي لا تحصى والتي 
سكنت أرضنا واجتاحت كل البيئات خلال العصور البائدة . 

هذا كا يقدم العالم النباتي وقائع مماثلة : فقد سبقت خفيات الإلقاح ظاهرات 
الإلقاح التي كان ظهور عاريات البذور بينها نذيراً بظهور مغلفات البذور. وسيكون 
من السهل البرهنة» بالنسبة لكل المجموعات الكبرى المذكورة» على أن ظهور الرتب 
والفصائل قد تم في نفس الانجاه . 


11 الخياة في العصر السابق للكامبري 


لايقدم الجزء الاستحالي من هذه الأراضي» والمعروف تحت اسم الاركي » 


حت بجت 


لا يقدم أي دليل قاطع عن وجود مستحاثات» ولكن الصخور غير الاستحالية 
المتطبقة » والتي تنسب إلى السابق للكاميري (أو الالغونكي )» تكشفت عن بقايا 
عضوية » سواء في أوروبا أو في أمريكاء بقايا تمثل عدة شعب من اللافقاريات 
( شعاعيات » معائيات الجوف» منخربات »2 إسفنجيات » قشريات. الزنبقانيات 
ورحويات ) تعتبر راقية من حيث النظام» ونباتات دنيا ( كالبكتريات » والطحالب 
والاشنيات الخضراء التي تعيش في البخر أو في الماء العذب وفي الترب الرطبة ) . غير أن 
ذلك لايمثل بالواقع أكثر من قسم هزيل من وحيش ونبيت ذلك العصر» المتباعد عنا 
بحوالي مليار عام . ظ 

ونستخلص من ذلك أن الحياة مغرقة في القدم ولكن المسألة الاستحائية 
(الباليونتولوجية ) المتعلقة بظهورها ربما ستظل دائماً بالنسبة لنا كلغز لايمكن حلّه 
بسبب الاستحالة العامة التي شوهت بشكل شامل أساس القشرة الرسوبية 9 . 


111 النبيت والوحيش في العصر الأول 


لم يتطور العالم النباتي خلال الكامبري أبدا وظل مائيا . فقد تكاثرت بعض 
الطحالب :تناهلة الدنياء كا أدت ترصعاتها ( ستروماتوليت ) إلى تشكل كتل هامة من 
الصخور الكلسية ( شكل 2١45‏ 4) . غير أن العالم الحيواني تكامل ويمكن القول أن 
الإظارات الكبرى للتصنيف وجدت منذ ذلك العصر . وبالتاللي يبدو أن الطور 
الرئيسي ؛ أي الطور المسؤول عن تمَيّز وتفرد هذه المجموعات الكبرى» قد تحقق قبل 
الكامبري » وربما خلال ما قبل الكامبري . 

ومن وجهة النظر التطبقية» فإن معظم امجموعات الحيوانية» وكلها بحرية 
كانت ممثلة فيه بواسطة أشكال لاتحوي على كبير أهمية» كذلك الأمر بالنسبة 
للمنخربات » والاسفنجيات » والمدوسات» وشوكيات الجلد ( مثانيات» زنبقانيات ) 


. » وهذا ما سبق أن جعل هوئّون يقول : و لا نجد في ظاهرات الطبيعة أثرا عن بداية ولا إشارة عن نباية‎ )١( 
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وصفيحيات الغلاصم» ومعديات الأزجل والديدان . غير أن بعض المكامن تمتاز بمجودة 
حفظ مستحاثاتها . تلك هي حالة مكمن بورجس 88655 الشهير في انكلتراء» حيث 
أشار العالم والكوت إلى وجود ديدان وقثائيات البحر التي تكون أقسامها الرخوة مصانة 
بأدق تفاصيل تركيبها ( شكل +1 5). 

غير أن هناك ثلاث مجموعات تأخذ فيها أهمية تطبقية كبيرة وهي: 
65 وعضديات القدم وثلاثيات الفصوص . فالأرل هي أشكال 
خداعة ‏ تضم حالياً للاسفنجيات » وكانت تعيش على شكل مستعمرات ( شكل 
9 ). وقد كانت أرصفتها تستوطن بحار الكامبري الأدنى والأوسط في العالم 
قاطبة : وتكون الصخور الكلسية ذات كسطاوءمعهطءم4 هي بالاساس صخور هميزة 
لدو العفيور» ظ 


أما عضديات الأنجل الكامبرية فتعتبر أكثر المجموعة بدائية وتنتسب إلى 
عديمات المماصل 165نء1امةهظا . وتتألئف من 5ع1ناع11838 ومن 5لوط0© 
(شكل ١١١‏ ع) والتي يعثر عليها بكثرة في بعض التشكلات الصخرية الرملية 
الساحلية . 


أما ثلاثيات الفصوص فإن دورها التطبقي يبدو هناء ومنذ ظهورها الغزير» 
مكان الصدارة. فكثير منها يكون كامبرياً خالصاً ( شكل 5 .. تلك هي أجناس 
كنالاءهء1 0 ( بونسدامي )» 65)نده2240و5 (اكادية) ؛ كنا016 ( جيورجي) ) 
0 عتام 9م4020 5كالقطمعء10عء121 ) عسلقطامء©50منتلاك1 (إهليلجيات الرأس )2 
5 )51 رو ولع 7ع0 التي دامت يفا 58 السيلو ري . 

فبعض الأجناس استخدمت لمييز الطوابق وكثيرا منها تعرّف نطاقات 
استحاثية » وخاصة في اسكندينافياء حيث أمكن إقامة ١١‏ نطاقا عثر عليها جزئيا في 
انكلتراء وفي أمريكا الشمالية . وقد سمحت بعض الأجناس بتوضيح مقاطعات مناخية 
في الكامبري . ولنذكر أخيراً ظهور بعض القشريات مثل أوائل الجبابرة في أمريكاء في 
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وفي السيلوري » اجتاز النبيت خخطوة للأمام » ومع أنه لا يزال غير معروف تماماً 
فإنه يسمح بالافتراض بأن خفيات الالقاح الوعائية ظهرت فيه. ويظهر أن الهجرة 
العابرة ؛ أي انتقال النباتات البحرية إلى الحياة الأضية عن طريق التواقم التدريجي ) 
كانت مرا واقعاً فا بالنسبة للوحيش». فقد تم انفجار حقيقي للأشكال » كذلك 
لدى كل المجموعات الكبرى من الكائنات البحرية . لذا سنتحاشى إذن» ابتداءً من 
هذا العصرء سرد كل امجموعات الممثّلة وسنكتفي بذكر تلك التي قدمت 
مستحاثات مميزة . . ظ 

وجب أن نذكرء من بين اللا فقاريات الدنياء المدخحات ولغنمزامم 
(شكل )١١٠١‏ الممثلة بواسطة المرجانيات الرباعية (قتامعطصه2 رسسلاترطممهطنوو) 
التي تنتسب للحقب الأول حصرأًء ا واللا حشويات ع:نهههلزء1ى والمائديات 1860165 
(1919551015]؟ روع)أو0؟79) وأخحيرا حيرا أل 5 010ا000خ2ظ ٠‏ وكل معائيات الجحوف هذه» 
التي تعتبر أكثريتبا ‏ كمستحاثات جيدة » هي من ناحية أخرى» بنّاءة أرصفة مرجانية 
وساهمت بتشكيل الصخور الكلسية في كل أجزاء الكرة الأرضية » لأن توزع الأصفة 
كان في ذلك العصر مستقلاً عن الشرائط المناخية . وأجمل الأرصفة السيلورية هي 
الموجودة في جزيرة غوتلند بالسويد (غوتلندي ) . 

وهناك معائيات جوف أخرى., أكثر أهميية أيضاًء هي الغرابتوليت 
0211015 (شكل 0 )2 التي 566 عيدانها الصغيرة المسئنة» بواسطة 
أنقاضهاء السحن الشيستية السيلورية. ويمكن القول أن هذه هي عبارة 
عن مستحاثات سيلورية حقيقية. وبما أنها تخص الأعماق البحرية» لذا سيكون ‏ 
توزعها الجغرافي كبيراً وبما أن تبدلاتها قد تعاقبت بسرعة كبيرة جداً في الزمن» لذا 
فتعتبر مستحاثات ممتازة على الصعيد النطاقي : وهكذا أمكن تحديد ١١‏ نطاقا في 
الأوردوفيسي و ١5‏ في الغوتلندي في سكانياء م أمكن العثور على كثير منها 
في باقي أوروبا وحتى في أمريكا وأستراليا. وتظهر ابتداءٌ من قاعدة السيلوري 
(الأوردوفيسي) وهي أشكال خاصة نوعاً ماء من شبكيات فلنهنا» وأشباه 
الشجر يأت 5ع02010معل (ونامهمعمامذ©) , 3 تظهر في باقي ال ردوفيسبي. أشكال حمل 
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أسئانا صغيرة (1.0865) على طرفي الخور (قسامومهمام01) 2 وتنماذج يتصف محورها 
بالتشعب (05)مهمع00103:20) ١‏ أو مسطح (قهأمهمعه11جط0) . أما الأشكال البسيطة 
التخطيطية » فلا تصادف إلا في السيلوري الأعلى ( غوتلندي ) (قأمهمع 04010 . 


ومن بين شوكيات الجلد» انتشرت الزنبقانيات بشكل كثيف» وبراري 
الزنبنانيات هي التي تقع في قاعدة الكلس ذي الأنتروك الذي يُعثر عليها فيه . 

أضف إلى ذلك أن المثانيات (3ع) لع طموهسنط8) ( شكل ١‏ [) تكون 
نأمية ا في هذه الفترة وخاصة في السيلوري الأعلى : ولكن أخينوسات ( قنفذيات ) 
كسلكناه » فرغم وجودها ء لم تكن قد وصلت بعد إلى توسعها . 

وقد تكاثرت مجموعة عضديات الأنجل في السيلوري وأعطت الكثير من الأنواع 
لمميزة وخاصة من احتانن لك ) لماه كتاتعسفادء12 2 سستقكتطعسم , 
عتمم وعاأعصوط0 و قتطاره ... إن » أما اللنغولات فتعتبر على الغالب مستحاثات 
سحنة . وينطبق الأمر نفسه بالنسبة لبداية ثلاثية الفصوص» ا أمكن تحديد نطاقات 
استحاثية عديدة استناداً إلى أنواع من جنس 1513161615" » بالنسبة للسيلوري الاسفل 
(شكل .)١١4‏ هذا وتملك أجناس سيلورية خاصة الالتفاف حول ذاعها مشل : 
عمعسولة0), وسطمدعة, وممعوط, "5 بلغ بعضها اجام كبيرة جداً مشل 
3 تناطمدد4 مثلا . وكان معظمها من الحقارات وتصادف في السحن 
الشيستية ولكن عثر على بعض منهاء مع ذلكء» في السحن الساحلية مثل صخور 
الحث والصخور الكلسية . وعلى كل تشير نهاية السيلوري إلى تقهقر واضح في مجموعة 
ثلائية الفصوص مع استمرار الجبابرة أو العقربيات ( شكل ١غ‏ 2 و 8) . 

ومن بين الرخويات يستخدم نوع واحد من ذوات المصراعين في التطبق وهي 
هاماصعامز عوتلمو0 )2 والتي د 2 الصخور الكلسية الغوتلندية ( شكل /ا١»‏ 
«:) . ولكن رأسيات الأرجل انتشرت كثيرا في صخور هذا العصر وبلغت فيه ذروتها 
مع ظهور 1121101065 ( 5وزء011580 رقوىءع©55050ب)) وعالناشة ... إل (شكل 
18) :نينا لهرت :فيه أشباه الامونيات بشكل متواضع مع جنس #عاناهنهمعة » وهو 


1ت 21722 حسا 


حد أل ©ناننونده0, ؟] أن معديات الأجل لاتتمثل ني هذا العصرء كمستحاث 
قابل للاستعخدام » سوى جنس 0013019218 . 


وأخيراً ظهرت في السيلوري الأعلى أوائل الأسماك وهي أشكال مصفحة بدائية 

ولازالت الحياة تتكائر في الديفوني ونحن مضطرون أن نختار من بين الأشكال 
المستحاثة » أكثرها أهمية من الناحية الطبقية أو تلك التي لعبت دورا في تشييد 
الرسوبات . وقد استأنفت جموعة عديدات الأنجل تطورها فكانت ممثلة بواسطة 
المرجانيات الرباعية » التي تستخدم بعض أجناسها كدليل تطبقي مثل 8166018© مع 
النوع التقليدي عهنلهاسعه «امعءلة© ( شكل )٠ ١١٠١‏ في الايفيلٍ دذاة:زظ . هذا 
وتتضم ال 45لناطة5 (من الجوفمعويات ) أيضاً بعض الأنواع المميزة مقل : 
نا 2:01 تتندناءنلهجنواط ( شكل 21١١‏ »6) المحصورة في الكوبلنزري . 
أضف إلى ذلك الغرابتوليت » باستثناء بعض أشكال أشباه الشجريات . 

وإذا كانت القنفذيات (الأخينوسيات ) كصذةتا0 والمثانيات والبرعمانيات » 
وهي جميعاً من شوكيات الجلد؛ قد تعرضت إلى تناقص؛ فإننا نرى أن الزنبقانيات 
ظلت دائما مهيمنة وبرزت منها النجميات 065 اقش . ونجد هنا معظم أجناس 
عضديات الأرجل السيلورية ولكنها تكون ممثلة بواسطة أنواع مختلفة ويميزة وخاصة من 
بين 1655مام5. وهناك جنسان وثما 5لالقطمءءمعهتا5 و 165ه11 يعتبران خاصين 
بالتشكلات الرصيفية الديفونية ( شكل 72١5١‏ و8). 


وتستحق الرخويات إشارة خاصة .. فإذا كانت صفيحيات الغلاصم ومعديات 
الأزجل لاتضم أشكالاً هامة فإن رأسيات الأنجل قد شهدت فوا باهرا في ذلك 
العصر وم نعد نجد 01500265 حقيقية» كا أن أل 0 نانول لم تعد ممثلة إل 
بأشكال خصوصية جداً مستقيمة (785 2181782813066 ,0201301106585) 2 ومقوسة 
(795ع>0273110) أو حتى ملتفة (قومع»65:0©) . 6 إعنذت أشباه الأمونيات بالانتشار 
إبتداء من الديفوني الأوسط » بحيث استخدمت الأشكال البحرية الملساء منهاء مثل 


بح 8 ؟ تم 


واذاةنه0 .» في إقامة النطاقات الاستحاثية. ومن بين الأجناس البدعة من أل 
5 نه نذكر وعاناهتسوعف وعأوععمعدة4 ور قوع ءنلمجوط من الديفوني الأسفل 
والالميط و 85ع70زطام© في الديفولني الأعل (أن نوع 5ظع50عظدساسة.0) هو 
مستحاثة نطاق عالمي ) . وهناك أشكال أخرى مثل 5عنهغسيلاانت تميز خاصة الفامتي 
1 الأعل ف أو روبا . 

ويبدأ انخطاط ثلاثية الفصوص مع الديفوني : غير أن فصيلة واحدة ظلت 
سائدة هي عائلة 1065ممعهط2 (كقمهعقط2 ريع)تسمسلوط) (شكل +2 © و1]) 
وجنس واحد يعتبر حقا مميزاً للديفوني » وهو جنس كداءهطم020 . ولكن هناك قشريات 
أخرى أخحذدت تنتشر فجأة وهي أشكال جبارة ظهرت في الكامبري واتتسي لم 
فصيلة المحارات الحبابرة ١‏ 6205 0لاكتاظا و كتتامع ورعاط ) (شكل ١55‏ ) متميزة ة جدأً هنا 
مظاهر لاغونية لصخور (١الحث‏ الأحمر القديم ») أو عل شكل 5 تكدقيقة 
(مدفة :م0 ,كنصدهه؟) التي تكاثرت جد في بعض السحن الشيستية لقمة الديفوني . 

وتمثل الفقاريات أسماكا مدرعة (وأمعهمع)2 رقأمكهلقطامء©) (شكل 20١4‏ هو 
م التي تشكل استمراراً للأشكال مصفحات الجلد وعصمء0مءد1م لياو رية والتي 
تيز بدورها والحث 5201 الأجر القديم ) و قلعلء5619 ( معك القر ش )2 وأخيراً 
اللامعات 2201065© (قتالتاء11010209) . 

وهناك أمر هام تجدر الإشارة إليه من وجهة النظر إلى العالم النباتي » وهو ظهورء 
ابتداء من الديفوني الأسفل نباتات ذات سيج وعاني أصيل ) وهي 1و2 
(شكل 048 «2-ط1) . وأوائلها تعتبر بدائية ا ( جنس #والزظامه91و89 )( ولكنها 
تظهر بان واحد في أمريكا وفي أوروباء ثم تأتي في الديفوني الأوسط لتشترك ذعها 
خفيات إلقاح أخرى عديدة مستنقعية في مكمنين شهيرين هما في نط8 (إيقوسيا) 
وفي البرفلد ( بروسيا الرينانيِة) ( متستطل معسمقكل مماورمعائف قندء11, 
0108 ... إن) . وني آخر الديفوني تكامل النبيت أيض بانضمام نماذج أرق 
في التسظم مثل فصيلة أوائل المفصليات 5ع6ثاناءتعة-220:6 ١‏ أجداد وع6تمةسقلةت 
الكاربونيفيرية ) و 5ع6ع13ا8516:0 2 وبعض أشكال بدائية من السرخسيات 


201 بدت 


(قعلة40 )م وفلة0) و كعلةنكمدمهز.1» بحيث أن كل شىء كان مهيئاً للانتشار المق, 
: شي 
للنبيت » الكثير التنو ع والكثافة » للعصر البرموكاربونيفيري الكبير . 


والواقع هو أن هذا النبيت البرموكاريونيفيري ( شكل ١٠٠١‏ و )١١١‏ هو أفضل 
أمثاله معرفة بفضل المكامن الفحمية الوفيية التي أوجدها وبفضل الخدمات التي 
قدمها لعلم التطبق ( ١5‏ نطاق من النبات تنتسب إلى الفحمي ننه البحت ) 
أي إلى طابقين هما الوستفالي والستيفاني (نسبة إلى سانت اتيان في فرنسا). 
وقد كان هذا النبيت شديد التنوع» وكل شيء يدل على أنه بلغ درجة خارقة من 
الكثافة . ويعرف منه على الخصوص فئات مستنقعية» لأن هذه النباتات هي التي 
ساهمت » بالأساس» ف تشكل الفحم الحجري » وهي 65 شجرية 
( 5ه10006205م16 و وع:نه1اتهذد ) » واأشجار ضخمة بلغ ارتفاعها هام وحتى ٠‏ م2 
جتمعة مع لا6 شاسعة (وع6 1ن صقلة©) الي انبشقت من بساط نبالي 
عشبي مالي مؤلف من فصيلة وع16الإطممصغطم5 » ومن 180050065 ومن 
5لءه نع . وإلى جانب هذه القيعان المستنقعية كان يعيش على المرتفعات 
امجاورة نبيت أكثر جفافاً كانت عناصه الرئيسية مؤلفة من سرخسيات بدائية 
(21605016102165 ,611065 أممء26 روء062106م5620م5 ومن خفيات إلققفاح 
قديمة جدا 5 1000111أ)]| أو والسرخسي ات ذات الب لور 
( كلمعا م416)0م 10210216215 صحاف نمع ماله ) 5ل 25ع]ام170اال, 
5 15898ا 4120ل 5489110016235 . . . لح ) وال وعلةاته0:ه00 الي ار 
أنقاضها صخور الفحم في سانت ايتان . 

وقد نتج عن النبوض النهاني للسلسلة اليرسينية في نصف الكرة الشمالي؛ 
خلال البرمي»ء ذلك النبوض الذي عدّل بشكل عميق البيئات الطبيعية» 
نتج عنه اتجاه جديد للنبيت وأذّى إلى انخطاط معظم المجموعات الانفة الذكير 
( قعكنة11نع51 ,5ع لة[انتطممهغطم5 ,ؤ00:033:816 » و السرحسيات ذات البذور ) وإلى 
انطفاء ال 5عله4620مه2916 وال 5هه5لهء1000م1.6 . وعلى كل ظهر فيه سرحسية بذرية 
ع6ططوعم5)651005 وحيدة بشكل كع وهي جنس 6515املااة0) وجنس هنطعلة171 


جحت 1 5ت 


ثمائلة إلى كةقةه 4131 الخحالية (وهي من صف المخروطيات الي تنبت بالشيل 
وأستراليا ) وهي الممثلة الوحيدة للمخروطيات في تلك الفترة (شكل »1١١‏ 6). 

أما في نصف الكرة الشمالي فقد كان ذلك الانتقال أقل وضوحاًء إذ 
كان هناك مجال قارة غوندوانا المتميزة بنبيتها الخاص من السرخسيات: 
م1 و 5أنعام 0 دع هوت (شكل ١»؛»‏ ©) والذدي يغطلي الكاربونيفير 
والبرموترياس والذي يمزى وجوده لمناخ أكثر برودة ناجم عن توسع الجموديات . ونجد 
هذا النبيت مع تعديل بسيط في سيبيريا وفي روسيا الاوروبية ( قارة انغارا) . 


هذا ويضم الوحيش البرموكاربونيفيري » تماذج بحرية وجحيرية وقارية . ومن بين الفئة 
الأول نجد مجموعة المنخربات التي كانت تمثلها أشكال جبارة» منتشرة بشكل غزير 
وتستخدم عادة في تطبق التشكلات البحرية في ذلك العصر وتتألف غالباً من 
شعيريات ١‏ شكل »١١8‏ 23) في السحنات الحيوانية البيية ومن 5عصلععة نط5 في 
الستجن البعدرية: 

ونجد خلال الكاربونيفيري (الفحمي) الأدنى (ديناتقي) أرصفة من 
المرجانيات الر بأعية ( كتاهعقطمه2 , قناءءامسف وتسمعقطاوون سملاوطدمسدطاط , 
00 إل مجتمعة مع بعض 1655نا180' و 5]508182]000501065. ويستند 
تطبق الدينانتي ذاته في انكلترا في معظمه»ء على نطاقات المدخحات. ومن بين 
القنفذيات (الأخينوسات) نجد أن 5©فنهنط ةلهم هي المتفوقة.ء 6 أن بعض 
الزنبقانيات تساهم أيضا في تشكل الكلس ذو أل عناوهءنده» وإذا كانت المثانيات 
قد بادت فإن البرعمانيات هي التي ستبيد بدورها في اخر الحقب الاول وكانت في 
هذه الفترة ؛ أي الدينانتي » في أوج انتشارها ( شكل »1١‏ ) . 

ونذكر من بين عضديات الأنجل فصيلة 27001101065 ( جنس 27000105 ) 
.التي قدمت أفضل الأنواع المستعملة في التطبق . ويتميز جنس من الحزازيات الحيوانية ‏ 
وهو جنس 1686566118 , بطبقاته الرقيقة الرصيفية التي شكلها في الدينانتي » وجتمع 
فيها أخياناً مع 695 ( شكل 217١‏ 2) . وهنا نشاهد نباية ثلاثيات الفصوص 


حب 0 501 حب 


التي اقتصرت على جنسين هماهلومنلافط2 و وعافط)111) استمرت منبما واحدة حتى 
البيمي. وأخيراً ننه بشدة انتشار الحشرات» بأشكال عملاقة. وخاصة أوائل 
مستقيمات الأجنحة وأوائل زوجيات الأجنحة. كا كانت بعض أجناس القشريات 
القارية (5056118ظ1 ,دفوعنةا) تستوطن البحيرات الساحلية المالحة ( اللاغونات) منذ 
العصر الكاربونيفيري ( شكل 1١4‏ ). 

وتنتسب صفيحيات الغلاصم بصورة خاصة إلى أجناس بحرية 20005نطءه 
و #وسمدهقنوه5 ولكن هناك أشكالاً نخيرية مثل وأومعهةطاس4م) و«سرمعوءطامة4 و 
5 تقدم بعض أنواع ثميزة . وتكون معديات القدم غالبا من أنواع بحرية تنتسب 
إن جنسي قالع طمدمسظ و سمطومعلاءظ ( شكل .» ). ومن بين الرحويات 
تكون مجموعة رأسيات الأرجل هي التي تستمر في احتلال المقام الأول مع 
أشباه الأمونيات» التي أمكن إقامة عدة نطاقات منها من أجل تطبق الكاربونيفير . 
و أكثر الأجناس استعمالاً هي 18 بالنسبة لقاعدة الديناتتني و 
مك20 وومععوطءتروع8 و كومعءم نام ز1ة) بالنسبة للدينانتي و 
5 رو ووءء0سمه80 و ووعع10نء3)ع2 بالنسبة للناموري مع تاتهدئلة و 
261058 2) و 78006535طاه4 بالنسبة للوستفالي الأعل . وقد احتفت معظم هذه 
الأجناس ف البيمي وحل محلها مجموعات أخرى هي : كع 2016 
465 و 0022111065 . 

أما من ناحية الفقاريات» فإن الزواحف قد انتشرت بواسطة مجموعتين من 
كد تسهوهءط (الحراذين) البرمية وخاصة من الحوتيات 5عطمءهسه,6م7: وهي 
حيوانات كبيرة القامة» ذات أشكال غريبة أحياناً وذات تواقمات مختلفة استوطنت 
قارة غوندوانا خلال البروموتر يأس ( 05ناققهوأ297) 7015ناوقه0أطهآ ) دهله0نأع سالط 
5 1215200083 . . . إل ) (شكل 5 .)264١4‏ ما أن البرمائيات كانت أيضاً 
ممثلة بناذج كبيرة الحجم, اختفت كلياء وهي فصيلة سقفيات الرأس 
65 . وهذه تعرف خاصة عن طريق سسفاتها امجهزة بغلاصم خارجية 
(60 امد ركنعنلودمتتاعصوء8) (شكل ١غ:١)‏ وتكثر في طبقات الفحم الحجري في 


507 مد 


كومنتري ( ستيفاني) وني الشيست البيومي في أوقون (برمي). وهناك 
(172116805981011115ة) أخرى ذات قامة أكبر ومفترسة ( شكل .)36»١1١‏ 

ولا زالت الأسماك ممثلة بأشكال غضروفية مثل: فصيلة كلاب البحر (سمك 
القرش ) » و 208201065 ومزدوجات التنفس 2615665م101 ( أسماك تتنفس بغلاصم 
وبرئتين ) ( شكل 621١1١‏ ). ظ 


17 النبيت والوحيش في العصر الثاني 


إن معارفنا عن الوحيش والنبيت البحري والارضي للترياس على أحسن ما يرام » 
لآنه هنا أيضا » تكثر رسوبات السحن المختلفة خلال هذه الفترة . 

وليس هناك أمر هام يجدر التنويه به بالنسبة للبرو زيات 5عئلة220020 . وتكون 
الاسفنجيات مثلة خاصة بواسطة مجموعة ساحلية من إسفنج كلسي وخاصة في 
ارول لامكمن سان كاسيان ). وتظهر المرجانيات السداسية لأول مرة ف الارضفة 
النادرة المؤلفة من عديدات الأرجل في الترياس الألبي » لأن المرجانيات الرباعية اختفت 
غاما كربا . رفحت أن نكر من بون الزتشاناة» نوعا قيرا جدا يكذ فى الكلين :دو 
الأنتروك في الموشلكالك : 5فتصدمعننانا كناستعه8 ( شكل 218١‏ 8). وكذلك الأمر 
بالنسبة لعضديات القدم» فإنه فيما عدا بعض الأجناس النادرة ذات القرابة مع 
مثيلاتها في الحقب الاول » والتي تلاشى بعضها في الترياس » يجدر بنا أن نضع جانبا 
مجموعتي أل 11065ن0ئط6ءة7 وال 1065 العهمطءصوطع التي تكثر ممثلاتمها في 
الموشلكالك : نهنا م0 2222211115 التي تعتبر مسمتحأثة جيدة هميزة . 

وأكثر القشريات وجودا في الترياس هي هذمءطاعظء وهي أشكال صغيرة ثنائية 
في الترياس الجرماني . 

ولكن هناك ثنائيات المصراعين الأحرى» التي تنتسب إلى صفيحيات 


00 يا < ء ب ع سي 


الغلاصم , كانت أيضاً شديدة الانتشار في الموشلكالك, وهو طابق من الترياس 
الاوسط يطلق عليه الاسم نفسه ولنذكر أيضا أل وهلااصمء© وبلح البحر 7101165 » 
وا لحار » وثنائية المصراع كنآ » و #عمعاء2 ( شعار شركة شل ) الخاصة بالسحن 
الجرمانية و 122026115 و 045همهده0دعوط و وذد28810 في التريا الال 000 تكون 
معديات الأنجل» ف سحن سان كاسنان» بال الألب ا ة) غنية 
بأشكال متنوعة . 


وستلعب أشباه الأمونيات هنا أهم دور وخاصة مجموعة ال 26:8)165 » الكثيرة 
الانتشار في الموشلكالك والتي تقوم بعضص أنواعها بتعريف نطاقات استحائية ة. ولكن 
الترياس الألبي يتفوق بشكل أكبر بكثير على الترياس الجرماني من وجهة النظر هذهء 
فإذا كنا نجد فيه قليلا من ال وعاننهءن© » إلا أن الأمونيات الأحرى تكون فيه عديدة 
ومتنوعة ( مثل مكمن هالشتاد ) : ونذكر منبا 5ع51ع©:4 و 5ق:ءع212860 في الترياس 
الأوسط والاعل و قهلمعءقطعه1 و وعاذااوطممسه385 في التر ياس الأعلى : 


والفقاريات الترياسية هي عبارة عن أسماك ( جنس 0608000105 ) ( شكل 40١»ع])‏ 
وضفدعيات مصفحات الرأس 5ل طم وزواحف (ديناصوريات و 
2 التي ظلت بصمات أقدامها, المميزة 0 محفوظة كيرا على 
صفائح صخور الخرسان «الحث) الأحمر الذي يمقل الرمال الكثبانية في صحاري 
ذلك العصر . 

هذا ويشتمل النبيت القاري الترياسي أيضا على بعض غماذج عتيقة ولكنه يتميز 
باد أشباه المخروطيات 5علة:6 نهم كثير الانتشار هو 89لاتإطوهعاعط وزااه7؟ (شكل 
]) وبعديد من الأمسوكنات الشتوية 278165 الحبارة انتشرت خلال الكوبر 
5©طناء 1 . ولنئوه أيضاً بوجود أل 5ل 01 ,2 و 5علة11أعموعءظ و 2215 . ٠‏ وفي 
العصر نفسه , أخذ النبيت الخاص بقارت غوندوانا وانغارا بالانمخطاط» وأصبح النبات 
وسكا فوق كل الأرض . أما في البحار فإن مجموعة السيفونيات 517000665 هي التي 
كانت تبيمن في هذا الحين , "م كثرت بقَايا أل وع«هطهاصنط أو : ؟نبنون ل في بعض 
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صخور الترياس الكلسية الجرمانية والألبية» كا أن بعض أنواعها بمكن استخدامها 

ويتميز العصر الجورابي خاصة بوحيشه . غير أن النبيت استمر» بالفعل؛ رغم 
أنه فقد بعض الفاذج العتيقة التي امتدت بها الحياة» أقول استمر فيه الوحيش الترياسي 
نفسه الذي أخحذ بالتكامل فيه: وقد كانت السيكاسشيات ك#عاتإطم 0م00 
يد و دعلةلمهء© ) (شكل ١‏ ) تؤلف فيه القسم الأعظم مع ريات 
البذور الأحرى» وذلك خلال الحقب الثاني كلهء بحيث أن هذا العصر كان حدما 
عصر عاريات البذور . ولكن أشباه المخروطيات 5هلة:ة؟نهه0 لم تتخذ طابعاً حديئاً إِلَّا 
ابتداءٌ من الجوراسي الأعلى» عصر رأى ظهور أوائل انماذج البنيوية الحالية . وهناك 
بعص عاريات البذور النادرة التي تعتبر هامة من وجهة النظر الاستحاثية ) لامها تبدو 
وكانها تبشر بظهور مغلفات البذور التي ظهرت في الكريتاسي. ولنضف إلى ذلك 
القول أن لاغونات الجورامبي الأعلى ( البوربكي ) كانت تجتاحها الطحالب (الشارا 
نه" ) التي ساهمت بتشكل صخور الكلس في ذلك العصر ( شكل »١55‏ [). 

وسيتميز الوحيش الجوراسي بازدهار الأمونيات والزواحف » وبظهور البرمائيات 
العديمات الذيل والطيور (:6235)ممعوطء4) (شكل 155) 8)) كا تضاءل عدد 
اتماذج القديمة لأدنى حد والقليل جداً من الفصائل التي يمكن اعتبارها كخاصة 
بذلك العصر . 

ونذكر من بين البروزيّات خاصة الشعاعيات» التي شكلت صخوراً سيليسية 
تدعى راديولاريت ( شكل 17 و )١58‏ وبعض المنخربات البحرية مثل الغلوبيجرين» 
ونقعيات مثل أل يعلاعدهنملةت التي تكثر أحياناً في الصخور الكلسية البحرية في 
التيتونٍ . وأخحذدت الاسفنجيات السيليسية (11065اعضناعةء]8 و 5ع006)ؤ1ط)نآ ) في هذا 
العصر بالانتشار الكبير في بعض السحن (طابق قديم يدعى بالماضي #عناته1:هم5 
وحاليا ارغوني ) حيث ينتج عن ترام قواقعها الصغيرة تشكل صخور تسمى 8381265 أو 
65 . 

إن جميع المدخات 25ء1ملااهم هنا هي عبارة عن مرجانيات سداسية وتظهر 


ا 1 لك 


أهمية الأصفة التي شكلتها خاصة بوساطة الصخور الكلسية البيضاء “الرصيفية 
اللوزيتانية ( كان يدعى قديما الطابق المرجاني ). وكانت اللا حشويات وع؟نةهملاء1 
الوفيرة هي كنءإطمهلاءعسهن) ( - هواوطممءام5) وهي اثار لولبية متناثرة » منسوبة إلى 
685 . واحتفظت الزنبقانيات باهميتها ويجدر بنا ذكر بعض الاجناس الخاصة : 
5 اللياسة (شكل ١ل‏ ط) كلاستعمامه في الجوراسي الأسط و 
كسسفءفمءلاف36 في الجوراسي الأعلى ولكن الصخور الكلسية ذات الأنتروك التي نتجت 
عن تبش أنقاضها توجد خاصة في الجورامي الأوسط . 

ولقد تكائرت القنفذيات (أخينوسات ) الحقيقية» التي ظهرت بالتريابي مع 
فصيلة السيداريات 0321065© » واستخدمت كمستحاثات مميزة : وأ أكثرها وفرة هي 
أجناس 5 )2 كمام2ان) وساستطععسماى عسنطعنام012 و مشنتهلن (شكل 
.)١١‏ 

دز سضديات اللسل الفرامية امكال سا حاية فق ماديا 
( دعلاعدمطعصتطظ و وعلنطهءطغعن]1 ) وأشكال ذات سحن عميقة مثل ال وعممعنوم 
(أو 3411 ذات قشرات رقيقة » مثقوبة ) تميز الجوراسي الاعلى . وتطاول الامد 
ببعض المجموعات القديمة» مثل ال 65ع866نم5 حتى الجورامي الأوسط (شكل 
١‏ ). 

وهذه بضعة من صفيحيات الغلاصم التي تعتبر خاصة بالجوراسي» ولااسيما 
ال 0065همعهنط » التي تنتسب مجموعة خاصة من الروديست والتي كان ظهورها في 
ذلك العهد . وهناك ال 5ع1اععناهم التي يز ؛ مع بعض راسالك الارجل . منطقة شعالية 
من الجوراسي » كا كثررت أل 65 وبعض انحار المسماة غريفيه 01180565 في بعض 
الطوابق » 5 محتوي معظم السِححن الشيستية على 20514020265 . ونجد القليل من 
معديات الأرجل المميزة» غير أن السحن الرصيفية تحتوي مع ذلك على الكثير من 
النيرينات 716:10665, "ا تتميز بعض السحن الوحلية بوفرة ال 2620685 ( قديما 
طابق 2662060 ) . 

ويقوم تطبق الجوراسي كله على الأمونيات التي تكاثرت فروعها بإفراط مذهل 


2 


(شكل )١١9‏ في هذا العصر. ونصادف فيا كل أنماط التطور» تطور قصيرء تطور 
بطيء مع تنوعات عديدة» وتطور بطيء دون تعديل كبير . 

وقد يحدث هذا التطور محلياً أو في مناطق مختلفة » بفضل الهجرات الكثيفة أو 
الفجائية . وبما أن كل هذه الحيوانات كانت من السابحات الماهرة» فإن توزعها في وقت 
ما قد يكون كبيراً جداء وعلى الأجح في السحن العميقة (أشكال ملساء) ولكن 
أحيانا أيضاً في سحن ساحلية (أشكال مزخرفة ) . لهذا كان من اللازم القيام باختيار في 
هذا الخليط من الأمونيات . ومن بين الأشكال التي لاتحصى» علينا أن نمنح الأفضلية 
لأكثر الفرو ع غنى بطفرات جيدة والتي كان تبعثرها أكثر أمثاله في فترة معينة . ولكن» 
إجمالاً» يمكن القول أن اللياس الأسفل يتميز بوجود ال 0445نه واللياس الأسفل بال 
215267065 تت . واللياس الأعلى بوجود 06535م:113 التي يضاف إليبا الأجناس الغلاثة 
ونستعده5, متاعدوم20 وتدمعستطاموط في الجو رامي الاوسط». وتفوقت في خلال 
الكا ل 2 ذا لكسفو ردي أجناس قعاتلقنامءء19670ل ووععءمتلتنه) ر وأعطاععماء] 
وشهد الجو راسي الأعل حدوث انتشار ال هنقء؟298©) وال 065نءمتطمقتم التي تعتبر 
بعض أشكاها » مثل ال وعاتاوعءالا» كمميزة لأقلم شمالمي ' 


نطاقات الأمونيات في الجوراسي 


البورتلاندي 
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وهناك رأسيات أرجل أخرىء, مقل البيلمنييات #هانصصءا86, تكثر 
أيضا وتنتشرء في كل السحن. في الجورابي» ولكنها لاتلعب فيه أبدا دور 
الأمُونيات التطبقي . وقد صئفت الأشكال استنادا إلى انجاه الشق البطني لخرطوم 
القوقعة» وهكذا فإن فقدان هذا الشق يميز أشكال اللياس الأسفل والأوسط 
( قمنهةهللنجه© رو فسعتاسعءى.8 ) وتظهر في اللياس الاعلى اشكال ذات شق بطني يبدأ 
من ر أن المتك أو الخرطوم ( قناءأسهونع.8 و فتتولدوعرة.8 ) وابتداء من الجوراسبي 
الأوسط»ء لايظهر هذا الشق إِلّا فوق المتك أو الخرطوم (كهساهاففط فنومهسسعامظ) . 
ويظهر شكل ثمالي » تنطان»)90دناز0 , في الجوراسي الأعلى ليحل محل الأشكال 
السابقة » بيها تظهر في مناطق البحر الأبيض المتوسط نماذج ذات خرطوم منقعر أو 
اقللةه<2 ( شكل ١١9‏ ©). 

كا شهد العصر الجورامي أيضا انتشارا كثيفا للزواخف مع أشكال مختلفة من 
حيث القامة والتي كانت تتواءم مع كل البيئات . 

ومن بين هذه الأشكال نذكر ال دععندوومإطغطعءة وال دعن نهده1كة6اط وتماسيح 
بدائية ومدرعة كانت تستوطن البحار» وفوق الأرض كانت تتطور دينوصوريات 
ضخمة من ذوات الأربع» وديعة وأكلة عشب » تعتبر من أكبر الحيوانات المعروفة ( مثل 


ب 22007 تننت 


ام (شكل 24 5) ولكن كان يجاو رها حيوانات مفترسة رهيبة من 
ذوات الرجلين ١‏ مثل قناتتتهوه)09) ) (شكل ١ء‏ 4)ء 5 كان الجال الجوي 
مأهولاً ب 21650531111625 و 1260037165 و 0111 لاتتقا . 


ولنتدكر أن جد الطيور ظهر في الجوراسي الأعلى مع صفات زواحفية أكيدة 
وهو «ومعامد# ع ) (شكل ١44‏ , 3) (في الكلس الطباعي في سولهوفن) وأن 
بعض أوائل الندبيات اللا مشيميات بدأت تظهر منذ الريتي بالنسبة لعديدة الدرنات 
1665 )») وبالنسبة الكسيات في الباتوني . 


وهناك أمر هام يشير إلى مطلع العصر الكريتاسي» ألا رهر ظطهرر معلفات 
البذور ونباتات ذات أزهار. وكان هذا الظهور المفاجىٌ مصحوبا فورا بتعدد فريد 
للاذج فوق كل القارات» وهذا مادعى للقول أن الكريتابي كان حقب مغلفات 
البذور ...ومن جهة أخرى أخحذدت كل الفاذج العتيقة بالتلاشي وتجدد النبيت كله بدوره 
في الكريعامي الأعلى» بحيث تستطيع كل عناصه أن تدخل في إطارات 
تصنيفنا الحالي . 

وتتألف لافقاريات الكريتاسي في بادئ الأمر من المنخربات التي تكاثرت 
في الحوارء وتتألف بعض السحن البحرية أو الساحلية من (غلوبيجرين» 
ظفل , كقمععة.آ » 34111011065 ) ( شكل 14 ). وقد جاءت لتضاف إلى هذه 
الأشكال المجهرية منخربات جبارة» مفيدة جداً في التطبق» مثل ال 5عصناه)ئط,0 
(شكل ١1١‏ ه) في الكريتامي الأسفل و 5فدمطمه هصغ 45لنادئلن18 و 51045غزط0 
في الكريتاسي الأعلى . 

أما مجموعة الإسفنجء التي كانت تمثلها 52 اال وعلخالاعسناعو 11 
1065 وبعض الصخور الكلسية ( شكل 2)١59‏ فقد كانت في أوج توسعها. 
وقد تؤلف الإسفنجيات السيليسية بعض الطبقات الرقيقة الرصيفية في السينوني في 
بعض المناطق ( البروفانس ) . 

وابتداءً من ذلك العصر أصبحت أرصفة المدخات» التي بذات تدرو 


1د لكك 


تدريجياً باتجاه مناطق البحر الأبيض المتوسطء الأكثر حرارة» في خلال الجوراسي» 
أصبحت محصورة في هذه النطاقات. وميز جنس ©©اناه091© ( شكل 21١‏ 4) فيه 
الكريتاسي الأعلى . واستمرت بعض الستروماتوبور 0568م5]0102:0 حتى السينوماني في 
مناطق شارانت ( غرب فرنسا ) حيث انطفات (شكل 21١‏ ط). 

وكانت تتمثل شوكيات الجلد ببعض الزنبقانيات (فع)الأمناسوكة و 
الى هادان ) ذات الملامح العتيقة ‏ برضا بوساطة القنفذيات 15105ناه التي أت 
هنا تطورها وتستخدم كثيرا كمستحاثات مميزة : ومن وجهة النظر هذه» نذكر خاصة 
فصيلة 8163281165م5 (أكلات الوحل نطلا دمء نلسع 16 ) التي تقدم مختلف أنواع 
ال معامهءده1 فيبا سلها 5 بالنسبة للنيوكومي 165ته71600 . ونجد في الكريتاسي 
الأعلى » أن بعض المنفدذيات تكون 1 هي أيضأ نميزة جنداً 110198162١‏ و معاوناءسمنسء1] 
و قعازطعسعمسة ) ويبكن 2 لاقامة نطاقات استحاثية ( باليكئونتولوجية ) 
(#عاقه 041 ( شكل ١1١١‏ ). 

وقد سبق مجموعة عضديات القدم أن فقدت معظم أجناسها , وإذا استثنينا ال 
25 21661 وال 0012121165 التي تمثلها أفراد عديدة ) فإنه لايمكننا أن 
نسرد كأشكال مفيدة سوى بعض صغار عضديات القدم الساحلية في الحوار مثل 
هسه ور معللععط1 . 

وهناك بعض فصائل صفيحيات الغلاصم» مثل فصيلة 1065سمة6ع120 تقدم 
خدمات من وجهة النظر ارق لدرجة أمكن إقامة سلام حقيقية ل 5عصتهئغءهها 
لتصنيف الكريتاسي الأعلى في بعض مناطق أوروبا الوسطى . وهناك أشكال لا تكون 
فيها ابدا نادرة» وخاصة ال 65ل 1ناعنالة و 5علاده0120ط و 5ع1ننوءناط في ار 
الوحلية » وا حار في السحن الأقرب للسواحل وعالا808 و كعتهملزماءه[ه )2 وأ أخيرا 
ال معلافعنة في المناطق الشمالية التي تتميز بها في الكريتاسي وفي الجوراسي . ولكن 
شه صفيحيات الغلااصم هي الروديست ( التي لاتزال تسمى 23061000265 ) 
التي كانت تلعب في أثناء الكريتاسبي دور لا مثيل له » سواءً بصفتها كمستحاثات مميزة 
وكعضويات بنّاءة للصخور . وقد أخذت بالتكائثر بشكل خاص ابتداء من الأورغوني 


حا 55 شد 


في مناطق البحر البيض المتوسط مع اعنياس وسعتدوء1 ث, وتفوعهه1 ( باريمي 
5-8 ابشي أسفل ) و قعانصمع:201 و ومدعام 210160 (انشي أعلى )» فستروه 
قا لومنة1 وراديوليت ( سينوماني ‏ داني ) ( شكل ١7‏ ). 


وإلى جانب ذلك لم يكن لمعديات الأرجل سوى دور ضثئيل جداً فلا نستطيع 
أن نذكر منبا سوى ال 65لا6هه6ءى في الكريتاسي الأعلى للبحر المتوسط و«النيرينة 
و»هنءة2 في السحن الرصيفية الأورغونية . وعلى كل حال تكثر في السحن القارية 
لمنطقة البروفانس ( جنوب فرنسا ) أشكال غير ملتفة مثل قناهطعلانة في الداني ( شكل 
م6لء02). 


هذا واستمرت مجموعة الأمونيات خلال كل الكريتاسبي مع نفس العنفوان وم 
تتلاشى إلا في الداني . وهنا أيضا أمكن تمييز نطاقات استحائية في الطوابق الرئيسية . 
وبعل الأشكال الملساء في السحن العميقة مثل ال 6581065ء10اناطط و 16006531065 
و 6 جل أشكالاً ذات قواقع مزخرفة ) أكثر قر ب للساحل مثل أجناس 
فعاتامه8 رز كومععنهه3540:1 و قوععءء1161 19-1 و هتطاعهطسعمالطاعة5 . 

ولنضف إلى ذلك أن جنس #عاتطدمفطصلة هو الذي بميز البازيمي في المنطقة 
الشمالية وان فعاقطءن)م2013 تميز اطوتر يفي ومجموع قعائطء :م2019 ر هاتعنسيدة0 و 
وعانةاعمكو02 هو الذي ييز الفالانجي . 

هذا وتستخدم بيلمنيتات الكريتاسي عادة في التطبق. ا استمرت 
وزوم0هترءاء8 الجوراسية في الكر يتامي الاعلى "أ برز جنس ونااء00مء2<9 الذي كان 
فيه الشق الظهري أو المتنك 05]6: واقعاً في المنطقة النخروبية أو السنخية . ولكن تكائرت 
بشكل خاصة البيلمنيتات المبسطة (00058118 مع أنواع نيوكومية جيدة . 

وتجاه هذه الأشكال في منطقة البحر الأبيض المتوسط والني لم تتجاوز 
الالبياني » تقابلها أشكال المنطقة الشمالية كناظاس16ه2لهفاو©) الجوراسية التي استمرت 
في الكريتاسي الادنى » وظهرت البيلمنيتات في التوروني وتطورت حتى نهاية السينوني 
وأعطت عدة أنواع ثميزة ( شكل .)١9‏ 


عت “© 7203 هه 


يجب أن نذكر الأسماك من بين الفقاريات » وانتشار العظميات 5دهعن6وه1616 2 
التي ظهرت في اللياس» ومن بين الزواحف كان استمرار الدينوصوريات 
١‏ 0008 تسمتاع1 «مامطعهرا]! ) و ظهر ر ال ومعنوم 6220© (ومواهمع )2 وأسطفو ريات 
115 (516603810505) و 110535810116135 أو ثعبايِات الشكلل 
121010110111015[ وهي مجموعات: محصورة في الكريتاسي الأعلى (شكل ١1‏ و 
.)١4‏ 


وأخيراً لا نجد الطيور ذات الأسنان العائدة لكريناسي الأعلى إلا في هذا الوقت» 
وبالتالي في هذه الأراضي» وفي منغولياء أمكن منذ عهد قريب» اكتشاف أقدم 
الغدييات المشيمية المعروفة ( سسفةمعطاهااء و دعاعلههطسولم2 ) التي يبدو أن ا 
صلات نسب مع اكلات الحشرات ( شكل .)١4٠‏ 


نطاقات العمونيات في الكريتاسي 


دان مح عا ممالل ولف مهلوا الو مع لايع امو ممع واوا عداء ال ءءء لا توتعك عمونيات: قد ءتمفكه قنا ا نناوله 
مأيستر يشتي فثثلة لمءةلرمثم. رم م.م ...6 ...ل ...826625 وعأتأناء83 رسبعه 1م201 قمعءع0 د وئؤوم8 
كامباني ص ل ا 0 اا 
سانتونٍ ااا ا 
كويناسي ا ااا ا اا 0 
توروني فمممعمة ممه مففم ةمقل لثمم ةق ء ةما مم ةلمم م مال .م.م ... 2560©6585/! رقع20005010 كعالسسةل1 
سينوماني متثةثيمة فلملل ثثل. نمث مث مل ءءء ... قلل26008 روعأ ل لمهع5 ,رعقمعع213هط]0: 25جعع2150هعم 


5 1طع ةطق لاءع5 و الأعاصدل8] مدرععهط)م د حم 

البي فميةة مدق مقلم مث رمق ةم 6ه فقثم م6 ملم ....ث...م..ء.. 015282 333غ5011221 ,10513113 1402021661235 
2 فاركو في ) ع8 دعا نامسد 

14011401116125 111182101311111 1 

صباغة! اتصسقص كدعع ه1161 أااه8 ,كن قمعل كع اثام10] 

١خ‏ أ قوعع 100101161 ,5لا ةع 5نازع13:0] 5غ) نام 10] 


2180111 011165 طأموء م 


بحيب ©:2 سه 


ابثي مم ممعم علوم مم م مم ءءء أقعلإقطمع2 معغتاصه11 .(معءتفموعهت) كنافته وتاعمم0 ١.‏ 
( بيدو لي ) اده ععطتةك! مدعععه 1 زعهم 

بار يعي منمة ةنق م يه فمم ةرم ةة قرم مره نم مام 6 60660660 166066266666066 م..... لصولل كعالطمهعوم و31 
قلاعط ليام قتلاعط علط 

5 أ لناييلنة 5عانامه10آ]1 

111 قهنعه210ت10 

هوتريفي ةده كسم انع وطق تع جو اد اع اه اجا مول ماطنان لو ند سه لمكو امو للة 1 عوضع م01 
1115 5ع 1]نامه1]110 

فالانجي اا ا 1171#1#10101ا ل 10010 


( بيريازي ) كنمننهمم. للك نع تعوامظ معغنامه11 


٠‏ - نبيت ووحيش العصر الثالث 


ابتداءٌ من الدور الثالث 0 يعد النبيت مختلفاً عن النبيت الحالي إِلّا من حيث 
توزع الأجناس . 

وهكذا أخذ العامل المناخي يحتل مكانة كبرى من حيث الأهمية. فبعد 
الطغيانات ( التجاوزات ) الكبرى في الكريتاسي الأعلى, أخذ الانحسار الذي تدثكن 
في العصر الثالث يعيد للقارات المشهد الذي كانت عليه في الكريتاسي الأسفل» ولكن 
النطاقات المناخية راحت تتعدل تدريجياً: في حين جنحت الحرارة العامة للكرة الأضية 
نحو الا نخفاض حتى العصر الحالي . لهذا أخذت العناصر 8 تتعقل تذركيا نحو 
الجنوب كي تحل محلها أشكال معتدلة أو باردة» وهكذا بدأت تستقر مختلف نطاقات 
النبات التقليدية في أماكنها . 

أما الوحيش فقد كان أكثر تقلصا وشبير ا ركد شكال جار عن الميخربات 
وبشدة تنوع الثديبات التي ظهرت في كل مكان خلال هذا العصر . 

وكان هناك مجموعتان من المنخربات متصفتين بانتشارهما الكبير: وها 
الفلسيات (شكل )2 ( فلسيات كعصنازوكم ) التي أعطت اسمها للعصر النموليتي » 


عت هات 


وجموعة 5 (١‏ © لاتتصعةقتطم 01110 2 ع سن نم16 و كعظأوم111053 ) 


وإليك توزعاتها 

الميوسين 000 ا 

اوليغوسين ع ٠...‏ قعشفاءنرههلام4 1 وفلسيات صغية 

إيوسين أعلى ممعم .. 6قتسيقعطدمطء0 وفلسيات صغيرة 

إيوسين أوسط ل لل ءءء ل ...كته مم0 ء عصتلكوففلسي ات كبية وصغية . 
إيوسين أسفل .. عهتسهةعطومط06 وفلسيات صغيرة 


أما النخاريبيات (السنخيات)» التي ظهرت في الكريتاسي» فقد تكاثرت 
خلال الدور الثالث» ولكنبا لاتقدم أشكالاً مميزة» مثل 51©5ئلة34, و عغناه؛م0 
وكبار المنخربات التي أتينا على ذكرهاء بل تساهم في تشكيل الصخور الكلسية ذات 
الأصل العضوي . 

هذا ونصادف أرصفة من المدخات (بوليبات) في المناطق الرومية ( البحر 
الأبيض المتوسط ) وبعض عديدات الأأجل المنعزلة في النطاقات: الشمالية . ع تنعشر 
القنفذيات خاصة في التشكلات البحرية القريبة من القارة العائدة لصخور المولاس 
الميو, سينية وأكثرها شهرة هي أجناس #عأقه8م417 فلأعأاسعق و كومسوامستاع؟ . 


ولقد حقق عالم الحشرات خخطوة للأمام مع ظهور النباتات ذات الأزهار 
ونعرف الكثير من مكامنها وأشهرها من ناحية حفظ المستحاثات هو مكمن العنبر في 
الأراضي الأوليغوسينية لمنطقة سامالاند على ساحل بحر البلطيق . 

وتتكون الرخويات المستعملة في تطبق الثلانلي (شكل ١١‏ والم١١)‏ من 
السيريت 06©5:ة:6© بالنسبة للعصر الموليتي (إيوسين وأوليغوسين ) وفصيلة 445نصناء»م 
بالنسبة للنيوجين ( ميوسين وبليوسين ) وتقدم هذه الفصيلة مستحاثات ثميزة عديلة . 

وإذا استثنينا الندييات التي تقدم خلال كل العصر الثالث خدمات قيمة من 
أجل إقامة تزامنات على مسافات طويلة» فلايمكن أن نذكر من بين الفقاريات 


ا 


كمجموعات هامة سوى الأسماك, المعروفة خاصة بوساطة أسنان سمك القرش التي 
تكثر غالباً في بعض الرسوبات » والطيور امجهزة بمنقار التي ظهرت في هذه الفترة . 

هذا ويستند التقسم الدقيق للطوابق على وحيشات متعاقبة مؤلفة من الثديبات 
(شكل 0145 21407 )١48‏ أمكن العثور عليهاء بطول أناة» ضمن مكامن العالم 
قاطبة . ففيما يتعلق بالايوسين الأرروبي يقدم الثانيتي 21111 أوائل عديدات 
الدرنات 165نءءءط 34160 الثلاثية وبعض أل وعنهه0ه60 0 (مشلا مكمسن 
قساء 1»5-1-(همع) ) . وفي السبارناسبي ظهرت أوائل وحيدات الاصبع م111 
(متناترع طامءه:45) والضعيفات القدم 00 مثل 0 20010 5 في مكمن 
مودون قرب باريس) وفي الاييسيري ظهر جنسا 8ه4منطهمة و عسسطمطءنلماممط 
(ذوات الظلفين 6ئع2101ة2 ) . وفي اللوقيسي تكائثرت ال قدهلمنطمه.1 ونلاحظ ظهور 
أجناس سسلرء طأمعوممع2 رز عسسطمطءل (مثلا : مكمن التشكلات الثلائية الغنية 
بفلز الحديد في مءعستطامععء8 في سويسرا و دءنووذآ في منطقة الرون ) . والومحيش 
المسمى البارتوني مع أواخر فصيلة ال 5211010 وال 61065 ط:معة1ج2 العديدة , 
فقد ظهر في الليدي «عنففءة ( بارتوني) في حين أن الليدي يتميز بتعايش أجناس 
تناتوء طامععلة2 و تسساتسعطأهلومسف سملمطمتز ( مكمن جبس مونتارتر ) . 

وفي مطلع الأوليغوسين» كان السانوازسي يضم. إلى جانب صسدفعطاهاومسهم 
و سهلعطملة. أوائل فصيلة الكر ركدنيات و 2065غطامء2عطاصة ( مثل مكمن رونزوكت 
بمقاطعة (7613). والفصيلة الأخيرة استمرت مع لكر ركدنيات (تسستمعءطاووععء4) 
وأواخر 5218061065» في الستامبي ( غضاريات سان هانري قرب مرسيلياء 
وفوسفوربيت كيرسبي ) وحتى في الشاتي مع تند (كبار ال سسمتعطامعهعطاسة رو 
تاناتر )402 في الصخور الكلسية البيضاء بمنطقة 5نقمءهه ) . وابتداء من الاكيتان 
تلاشت ال سسسفعطامءهنطاسق الحقيقية وأضحى الوحيش الستامبي بحالة مفتقر: دا 
١مكمن‏ سان جيران لوبوي» بمقاطعة >عناله ) . 

وأخزيرا نشير إلى ظهور أجداد الخرطوميات (أشباه الفيل ) ( شه ءعطاترعع54 و 
0001م ) منذ الأوليغوسين في مصرن وظهور أوائل القردبيات 


2 56 ده 


كدءتمتط عقاف مثل ممععطاتاممتاممءط وال مسمععط)تموموط التي يمكن تصنيفها مع فر 3 
البشريات كمءتصندهه]] . 

واجتاحت الخرطوميات أو روبا في الميوسين (719560002 رسنائوءط)0180) شأن 
فئة ظنسلزءطالطءدة , وستستمر خلال الفيندوبوني والبونتي وحتى البليوسين الأسفل 
مصحوبة بالخيليات في البونتي وفصيلة الكركدن التي تميز أنواعها المتعاقبة مختلف 
الطوابق. وسيشهد البليوسين الأعلى اندثار أواخر الماستودونت وظهور الفيلة 
والحصان والثور . وخلال هذا الزمن تفردت مختلف فروع القردة الشبيبة بالانسان» في 
حين أن فرع الانسانيات تمدَّد حتى البليوسين» وهو العصر الذي أعطى خلاله فرع 
ماقبل الانسانيات كل تنه 6 وفر 3 أشكال فمع10مءغطاتمه1ةناكناج 
(115 11966 أدرهله ناوه 4) . 


1 نبيت ووحيش العصر الرابع 


يتصف مطلع الفترة الرباعية بتبرد عام » فتعرض تعالي أوروبا وأمريكا وكل الكتل 
الجبلية إلى زحوف جمودية. ويعتبر اثنان من هذه الزحوف خاصة, هامين, وهما 
الأخيران» ويظهران منفصلين بحقبة بين جمودية مصحوبة بتسخن في الحرارة. وبعد 
الحقبة الجمودية الأخيرق » جاء تسخن جديد يمهد فور للحقبة ا حالية . 

وتقهقرت الغابات الكثيفة » التي استقرت فوق القارات خلال البليوسين» نحو 
الجنوب , ولكن بينا كانت الكتل الجبلية في أوروباء ذات الاتجاه العرضاني السائد» 
كانت تلعب دور حاجز إذ أصبحت كمحنة قاسية للنبيت الذي ظل فيها محروما من 
عناصره ال حارة » كان الوضع الطولاني للجبال في القارة الأمريكية » على العكس ء موائما 
لهذه ال هجرات » وكذلك ال حال بالنسبة لعودة نباتات البليوسين في فترة التسخن التالية . 

ولوحظ في أوروبا الغربية» تعاقب ثلاثة أنواع رئيسية من النبيت : فلور شبه 
قطبي » توندراء أو فلور ذو 122985 (8[9)عم02.02)0) رافق تقدم الحمودية القارية باتجاه 
الجنوب . وإلى الجنوب من ذلك ظهر نبيت سهبي من نجيليات وشجيرات صغيرة مع 


يكت 818 يجن 


أشجار الصنوبر والسندر » وأخيرا نبيت حراجي مع مخروطيات (ابيسيفا قهمء1م8) . 
وذات أوراق ( زان » بلوط ) . 


شكل ١١‏ - المراحل الكبوى للمراحل البشيية في ماقل النارخ. أولاً. المرحلة الآنثروبية ( ما قبل الانسانيات) . 
8 إنسان قرد جاوا. 25 الانسان الصيني لمنطقة شوكوتين ( قرب بكين ) . ع الانسان الإفريقي لتانغانيكا . 
ثانيا, المرحلة النياندرتالية . 20 إنسات نياندرتال لمنطقة عنوموعة7 . ثالنا » مرحلة الانسان العاقل المستحاث . ©» 
إنسان كرومانيون . ؛» إنسان شانسلاد . 


ويستطيع هذا التعاقب الذي يظهر في المكان» أن يظهر محلياً في الزمان» على 
الشاقول نفسه » وذلك في التوضعات بين الزحوف الجمودية الرباعية في شمال أوروبا . 


وستؤثر الشروط المناخية أيضأ على تقلبات صروف الوحيش . كا أن البحار 
التي م تختلف حدودها كثيرا عن حدودها الحالية) ' يختلف فيبا وحيش الرخويات 
عما هو عليه حالياً» إِلّا من حيث هجرة بعض الأجناس أو تلاشيها . ويضم الوحيش 
الصقلي (الرباعي الاسفل 2 زحف جمودي مندل ) بعض الانواع البائدة البليوسينية 
وأشكالاً باردة (هءنلسواكذ هسنمم25)) ( شكل /ا"ا5ل2 1). وخلال الفترة التيرينية م 
يحدث تلاشي أي أنواع تقريبا» ولكن التسخن الناتج عن ( الفترة الفاصلة بين الزحف 
الجمودي المنديل والريسي ) سمح بوصول أنواع سينغالية (قسقطوطصط قسطسده:68) . 


5-0-7 


شكل 8 الصداعات اللأروبية 2 قل القارخ. 8 سلاح صوالي شيلل (دعنلاتء00ة) . ف سلاح صواني 
اشولي (وجه ومقطع ) . ©, شظية موستهية . 4. أداة أورينياسية (إبرة من عظم مشقوقة وشفرتان من الصوان ). 
»» صوان على شكل ورقة الغار سولوترية . 24 أداة مجدلينية ( حربتان من قرن وعل الرينه وصوان مختلف ) . ظ 


ولم يتشكل الوحيش الحالي ابتداءٌ من تلك الفترة إِلَّا بعد تلاشي بسيط 
للأشكال (الحيوانية ) ا حارة التي ارتتدت إلى مناطقها الأصلية . ولايظهر تأثير الزحفين 
الجموديين الاخيرين (الريسي والفورمي ) تقريبا على تطوير الوحيش الذي أصبح منذ 
ذلك الوقت مألوفا مماثلا للوحيش ال حالي . 


مح 809717 بحده 


ففوق القارات كانت الثدبيات وهنا أيضاًء هي ذاتهاء والتي سمحت بإقامة 
أفضل تأريخ» ويمكن أن نميز بالتعاقب : وحيش قديم حار (فيل قديم , كركدن نلءع4ة 
فرس النبر «سيد قشطه) ) أعقبه عالم حيواني بارد (ماموت وكركدن صوفي» رينّة» 
ورمسكي وعديد من القوارض) . ثم سمحت شروط الحرارة بعودة الوحيش الحار» الذي 
طرده من أوروبا أول تبرد ناجم عن الزحف الجمودي . وكانت فقاريات كبيية ترافق 
الفقاريات السابقة وهي : الحصان» الوعل» الثور الوحشي الأوروني» الثور الوحشي 
الأمريكي 28150 وأخيراً الأسد ودب الكهرف» نما يشهد على وجود غابات واسعة 
ومناخ سهوب معتدلة . 

وفي تللك الفترة كان فرع الانسانيات يتفرد تدريجيا» سواءًٌ في اسيا أو 1 أفريقيا 
(شكل .)١١8‏ وقد تلاشت أشكال أشباه القردة الجنوبية خلال الدور الرابع التي 
كان عثلها كسموعطاصوني!5 و كنادمءطاسوموط )2 ولكن سيكون للفرع القريب من 
ماقبل الانسانيات » مثل القرد الانسان» والانسان الصيني » والانسان الافريقي مصير 
مختلف تماما لأنه ستنتج عنه الانسانيات الحقيقية التي يمثلها خاصة نموذج نياندرتال» 
الذي يعتبر من أفضل أمثاله معرفة بالنسبة لما قبل التاريخ . وكان علينا أن ننتظر حتى 
الدور الرابع الأعلى كي تظهر العروق امختلفة العائدة للإنسان العاقل المستحاث مع 
اتجاهاتها المتنوعة : مثل أشباه المنغولي (نموذج شانسولاد) وأشباه الزنوج ( نموذج 
غريمالدي ) والأوروبية ( نموذج غرومانيون ) . ظ 

وفي هذا الوقت يستعاض عن المستحاثات بالأدوات الصخرية المصنوعة من 
الصوان» التي تكون مقصوصة بخشونة ( العصر الحجري القديم ), ثم تليها أدوات أكثر 
إتقاناً وصقلاً (العصر الحجري الجديد). وابتداءً من هذا العصر يترك الجيولوجي 
مكانة للمؤرخ. وخلال العصر الحجري القديم يمكن تقصّي مصنوعات عديدة 
تنطبق على العصر الحجري القديم ( شكل ١54‏ ) مثل الشيللي (المتميز بأشكال تمائل 
اللوزة » مدببة من نبايتهاء ومدورة من الجانب الآخر مع لمسات على كلا الوجهين) 
والآشولي (مع أشكال لوزية مع لمسات دقيقة لجعل السلاح الصواني ذا حافات 
جارحة) . والموستيري ( وهو شظايا خشنة الصنع على وجه واحد على شكل حروف 


امه ا 


حربة الرع ومكاشط) . وبعد هذا المجموع يأتي عصر حجري قديم أحدث» تم خلاله 
إتقان الأدوات المصنوعة وأعطى المراحل الآنية : أوربنياسي ( شفرات من صوان جيدة 
التبذيب » مع أدوات من العظام التي ظهرت في هذه الفترة)» والسولوتري (وفيه 
صوانات رقيقة بديعة وكبيرة المقياس تسمى أوراق الغار)» والمجدليني (شفرات من 
صوان مهذبة على شكل مكاشط وأدوات عظمية متقنة جدأ) . ويتميز هذا العصر بأنه 
عصر التقدم الرائع للفن» فن صخري خاصة» نعرف بفضلهء فضلاً عن الإنسان 
ذاته » لانه لاا يصور ذاته إلا قليلا » فعلى الاقل يصور نماذج الوحيش الذي كان يعيش في زمنه 
نفسه (ماموت »2 كركدن » ثور بيزون ». وعل ... إنح ) والذي كان يطارده الأنسان في 
ذلك الوقت لغاية نفعية . 


كك 


الفصل الثاني 


مبادى علم الطبقية ١‏ الستراتيغرافيا ) 


إن علم الطبقية» هو العلم الذي يدرس طبقات القشرة الأرضية بغية الاستناد 
إليه لإقامة ترتيب عادي لتنضد الصخور فوق بعضها البعض ولعمرها النسبي . وما 
أن لهذه الطبقات سحنات مختلفة فهي تسمح بإعادة تمثيل سيماء وتغيرات البحار 
القديمة» ليس في المكان فحسبء وفي فترة معينة » بل في الزمان أيضاء وبكلمة أخرى» 
لمعرفة تسمح بالتعرف على التاريخ الجغرافي القديم للأرض. ويستعين علم الطبقية 
باستمرار بمفاهيم علم الصخور أو علم المستحاثات رهما علمان سبق أن عرضنا 
طرائقهما ونتائجهما في الفصول السابقة . وبفضل استعمال الظواهر الكبرى التي 
أوضحتها كل هذه العلوم المذكورة أمكن إقامة الانقطاعات الكبرى في التصنيف 
الجيولوجي : الحقب الأول الحقب الثاني » الثالثي والرابعي » التي هي ذاتها تنقسم إلى 
أدوار » وعصور وأعمار عندما يتعلق الأمر بالزمن» وإلى مجموعات ومنظومات» وزمر 
وطوابق عندما يتعلق الأمر بالصخور”" . 


. وهكذا فإن العمر يعني مدة استمرار طابق ما‎ )١( 


دن يكت 


١‏ _العلافات الادلة ,بين الطبقات 


1 _الطبقية والتورق 


تكون الصخور الرسوبية مرتصفة دائماً على شكل طبقات» متفاوئة في 
وضوحهاء مهما كان أصلها. وهذه الطبقات المنفصلة عن بعضها البعض بواسطة 
سطو 4 أو فصلات 018:5[ الطبقية لا تزال تسمى 505865 أو سافات 116 وهذا 
يقال أن الطبقات الرسوبية متطبقة ( متنضدة 165 ناه 5ع50:201116 ) . فالطبقة هي إذن 
ماكة الارض التي تملك تفردا واضحا وصفات صخرية ( بتروغرافية ) معينة . 
إن 8 أو سافاً عصةط كلسياً هو طبيقة 250:86 وطبقات المارن الشيستية 
التي تفصل بين الصفوف الكلسية المتعاقبة هي طبقات 55216 . ولكن الطبقة عطعناه© 
هنا ليست متجانسة» لأنها مؤلفة من وريقات متعاقبة تكون جميعاً من طبيعة واحدة . 
ففي الحالة الأخيرةء وعندما يكون لدينا مك كبير من الصخور الرسوبية» نستعمل 
غالباً عبارة 113862 أو تورق 0 ٠‏ ونحتفظ بعبارة طبقية للمجموعات المؤلفة 
من طبقات مختلفة (مارنو ‏ كلسية ومارن» خرسان وشيست ميكاسي أو ميكاوي 
69نم ... إنح). وعندئذ يتكرر تعاقب الطبقائت بانتظام وعلى سماكات عظيمة 
أحياناً» ما يعطي الصخر مظهراً مخططأ مميزأ عندما لاتكون الطبقات سميكة جداً 
(مارن ‏ كلسبي نيوكومي » خرسان 2882قلا»737 وخرسان شاميسور ... إنح). 
وعندما تكون الطبقات 552:65؛ كحالة الكلس النقي في التشكلات الرصيفية» فإن 
الصخر يتخذ حيئذ شكلاً متكتلاً (شكل .)11١‏ 
ويمكن للطبقات أن تمتد على رقعة كبيرة جداء وخاصة عندما تكون قد 
)١(‏ يكاد يكون معنى طبقة #اعناهه و أنا و 506206 و 5ط و #لدقة باللغة الفرنسية متشابها . 
(؟) هذا التورق لايجوز خلطه مع الشيستوية (أو الانفصام 6هه«ذاه الشيستي ) الذي ينتشر في بعض 
الصخور (المارن والغضاريات ) على أثر الضغوط الأوروجينية ( المولدة للجبال ) والتي تككون أحيانا مائلة بالنسبة 


حب 101 تست 


تكون الظاهرة التي كانت تغذي الترسب قد توقفت عن العمل . ظ 


شكل ١٠١‏ - العطبق والتورق . ه؛ كلس متكتل ( كلس مرجاني مثلاً أورغوني ) ( جرف أو جدار ©5فة[48) . 
ص مارنو ‏ كلسبي ( سافات معصوط أو طبيقات 5):8)6 كلسية » 8©» مفصولة عن بعضها بطبقات متورقة . 2؛) . 
( حدور عنيف الانحدار ) . », مارن متورق (انحدار لطيف ) . تكون في الحالات الثلاث الطبقات مستمرة ومتوافقة 


20001 . 
وقد يحوي سطح فصلات 0125ز[ الطبقية أحياناً بوادر عدم الترتيب : وتسمى 
الجعدات الموجية #تانددصءاومه أو آثار التيارات» أو الريجء أو آثار الأمواج”"2, 
وتصدعات وشقوق التراجع ؛نهما: الناجممة عن التجفف . واثار قطرات المطر. واثار 
الحيوانات » وبنية امخاريط المتداخلة هم» نط عتدمء وبنية عمدية . ولا تزال الأشكال 
الأخيرة عبارة عن شذوذات غريبة » غير مفسرةء إذ تكون على شكل مخاريط أو أعمدة 

صغيرة محززة تتعشّق ببعضها من طبيقة لأخرى 05ههط ( شكل .)5١‏ 

وتتراءى الطبقية » وهي صفة أصيلة للصخور الرسوبية» بنسق نطاقي للعناصرء 
وباصطفاف البقايا المستحاثة» وتم فصلات الطبقية عن توقفات في الترسب . 
وتكون هذه الفصلات أحياناً متموجة (مثل السافات الكلسية في طبقة عألهلدعلاء/18 
(قاعدة الترياس الأوسط ) الجرمانية» المفصولة عن بعضها بطبقات مارنية) . كل هذا 
يدل على أن الشروط التي تنظم الترسب في حوض ما تكون متبدلة جدا. ولو كانت 
)١( 0‏ لقد لوحظت أمثال هذه الآثار في البحر حتى عمق ٠.٠١م»‏ حيث تكون متناظرة في مثل هذه 
المناطق » وغير متناظرة في المناطق الأكثر قرباً للساحل . 


تت 601 حك 


هذه الشروط» على العكسء غير متبدلة» ولو كانت المواد الفلزية المجلوبة دائماً هي 
ذاتباء لكان تركيب التوضع متجانساً والطبقية مفقودة . وهناك أمر يظل عسير التفسير 
ونقصد به الترسب الدوري » ذلك الذي أنتج تناوبات متكررة للغاية مؤٌلفة من سافات 
صغيرة مارنية ‏ كلسية ومن مارن متورق مثلا . ولا نزال تجهل حتى الان تقريبا معرفة 
أصل التبدلات الصغرى والمتكررة في البيئة » والتي هي لاغنى عنها لشرح هذه البنية . 
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شكل ١7١‏ هنظر سطح الطبقات إفصللات فاهفهق). 1 إشارات الجعدات الموجية كاتدده-ةاممكة ( اثار 


الموجات أو الري) ( حث أحمر ترياسي ) . 15 تصدعات ( شقوق التجفف المملوءة برمل) ( حث و حجر رملي» 
تريامي ) . 111 ستيلوليت » عمديات ( الساف الأسفل فاع وهو أكثر قساوة . تدخل في الصف الأعلى وط فأعطى 
عميدات صغية مشققة ) . 17» بنية و مخروطية متداخلة » ( بالأعلى سطح السافات » بالأسفل» مقطغ ) ( كامبري » 
بجبال الأطلس الكبير بالمغرب ) . والشكلان الأولان مصغران جداً » بينا الشكلان الآخران بالحجم الطبيعي . 


نجهل أيضاً الزمن الذي اقتضاه تشكل سماكة معينة من الراسب . ولأول 
وهلة ؛ يجب أن يكون هذا الزمن شديد التنوع وعلى علاقة بغزارة المواد ؛ فيكون نسبياً 
قصيرا بالنسبة لتشكل صخور حطامية أو لترسيب كيماوي» ويجب أن يكون أطول 
من ذلك بالنسبة لتشكل صخور بحرية تنتج عن ترام جزيئات معدنية دقيقة جدأ 


عت ]57 عد 


عامت قبل أن تتوضع . وفضلاً عن ذلك » يجب أيضا أن ندخل بالحسبان الزمن الذي ' 
تستغرقه الفواصل الزمنية بين الطبقات المتعاقبة . 


وهكذا نرى 5 تكون عرضة للشك تلك الأرقام المطلقة عن مدة الأزمنة 
الجيولوجية المستندة إلى الطرائق الرسوبية . إذ لم يتم الترسب بسرعات مختلفة فحسب 
بل» حتى بالنسبة لعصر معين» سنرى أن هذا الترسب كان متبدلاً للغاية حسب 
المناطق . فتلك الطبقة التي لا يتجاوز سمكها بضعة أمتار في الحوض الباريسي تتخذ في 
جبال الألب أو البيرينيه سماكة تبلغ بضع مثات من الأمتار"؟ . 


شكل ١١١‏ تافر الطبقية أو التطبق . 21 تنافر بسيط . 211 تنافر زاوي . 2111 تنافر فوق غرانيت متفسخ 
( بالأعلى » اركوز ) . 37 تنافر حاصلات التأكلس في تجاويف صخر كلسي . 


)١(‏ بيد أننا رأينا بالسابق أن تقديرات جدية أمكن القيام بها بالنسبة «للتطبقات الحزامية تعبمة؛) 
السنوية . 


د 10 2 حت 


11 التوافق والحافر ععسفلءمعفنل )ء ععسمل«معمه© 


عندما تكون طبقات أرض ما مرتصفة بانتظام على شكل زمر متوازية بعضها 
فوق البعض الاخر, يقال هناك توافق في الطبقية . وهذا يستدعي استمرار الترسب 
وثبات الشروط امختلفة التي أنتجته . 

ولكن قد يصدف أن تتابع الطبقات لايكون مستمراً وأن الطبقات العليا 
مجموعة تكون ملتصقة فوق سطح محرّش للطبقات السفل . فيقال حيئئذ أن هناك 
تنافر وهذا التنافر يمكن أن يكون بسيطاً أو زاويّاً» وذلك فيما إذا كانت الطبقات 
السفلى موازية تقريباً للطبقات العليا (شكل »)15١‏ أو على العكسء في اتجاه مائل 
جداً بالنسبة لهذه الطبقات » التي تقطعها حينئذ على شكل مشدوف داههاط مه . وإن 
تنافر ما يقتضي بالضرورة وجود انقطاع في استمرارية الترسب ؛ أي ثغرة طبقية . فبعض 
الطبقات » أو بعض مجموعات الطبقات التي ترسبت في أمكنة أخرى» حيما كان 
الترسب مستمراء نفتقدها هنا (شكل 157). 
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شكل ١١7‏ ذثفرة طبقية . 
زمرة ثغرية ( تنافر بسيط , إلى اليسار» الطبقة رقم " مفقودة) . 
على العين زمرة كاملة» مستمرة . 


وتنتج هذه التنافراات أحياناً عن حركات الأرْض» فتكون حينكذ جزيلة الفائدة 


يجه 1 0 2 سس 


لتأريخ التخلعات 5دهههولدنة وبالتالي تأَريخ السلاسل الجبلية» لأنها تعتبر كقرينة 
لظواهر الالتواء الهامة أحيانا » والتي أعقبتها أدوار حتية متفاوتة في حدتها وفي مدتها (" . 
ولكن وجود ثغرة لا يستدعي بالضرورة وجود حركات تكتونية وببائة ) مضخوبة بعر 
1 لاننا نعرف بالواقع ثغرات تسمى رسوبية ناجمة إما عن انعدام الترسب في 
فترة معينة» وإما عن كشط طبقات موجودة بواسطة التيارات البحرية العميقة . 
وتسمج الملاحظة الدقيقة لسطح السافات حينئذ بكشف طبقات مبية» محمرة 
وأخاناً جد بفعل عضويات من اأكلات الوحل أو 5عامعتق » ثما يدل عل خت 
تحهالي بحري”" . ودراسة المستحاثات تؤُكد من ناحية أخرى وجود هذه الثغرات . 


الطغيانات والانحسارات 


يقال أن طبقة ما هي طاغية عندما تمتد على نطاق واسع فوق أساس تنفصل 
عنه بثغرة هامة . 

ويكون سطح هذا الأساس » غالباًء متصابا. محدّدا ومثقباً بفعل عضوبات من 
آكلات الصخر الساحلية وتبدأ الطبقات الطاغية في أكثر الأحيان برصيص 
+18 يحتوي على حصباء من الصخور السفل (شكل 14 ). ونشير 
الطغيانات إلى فترة اجتياح القارات من قبل البحارء فهي تشمل إذن سطحاً عظيماً 
وتستدعي بالضرورة خحفسا تدريجيا اعترى الاراضي العائمة . ودراسة الوحيشات» التي 
تكون هنا مختلفة جدأًء وهي التي توضح سعة الثغرة ومداها . 

وتطلق عبارة الانحسار على ظاهرة معاكسة؛ وتكون طبقة ما منحسرة عن 


)١(‏ قد يصدف أن تؤدي أطوار حتية طويلة إلى تسوية كلية ملتوية . . وإن سطحاً مستوباً كهذا يسمى شبه 
سهل . وهكذا ففي شمال فرنسا ترقد الطبقات الكريتاسية ذات الطيقات الأفقية فوق صخور الحقب الأول المسواة 


ماما على شكل شبه سهل ( شكل 574 ) . 
(١؟)‏ لامجال هنا لفرض وجود ثغرات تكتونية ناجمة عن انفصال :#عمعلاه04 الطبقات أو ظواهر أغشية 


جرف أدت إلى حوادث تماس غير عادية مصحوبة بظواهر مط متفاوتة الأهمية . 


عد 11 2 اجت 


السابقة عندما تكون أقل اتساعا منها . وتتألف الزمر المنحسرة من توضعات متناقضة 
العمق تشهد على :بوض عام للركائز القارية . 


طغيان ( تجاوز )' 
5 / 4 مستوى البحر 


-7--9-79 


شكم 4 7 الطغيان والانحسار . 1, مخطط لطغيان. 211 مخطط انحسار . 111: مقطع لزمرة طاغية . 17 مقطع 
لزمرة منحسرة . 7. تعاقب طغيانات والنحسارات في زمرة معقدة ( دورة رسوبية ) . 


؟ ‏ تحديد أعمار الطقات 


لايمكن التكلم هنا إلا عن عمر نسبي . لأننا إذا كنا قد استطعناء بالنسبة 


بح ع 2 كسد 


للصخور الاندفاعية» الكلام عن عمر مطلق» فإن الأمر يندر أن يكون ممكناً بالنسبة 
للصخور الرسوبية . 

وهذا العمر يمكن تحديده بواسطة فحص بسيط لتعاقب الطبقات » حسب مبداً 
واضح, هو مبدأ التنضد «منافههمءمم8 الذي يمكن أن يفسر على الصورة التالية : إذا 
كان نظام التوضّع عاديا ؛ أي لم يتعرض للاضطراب بحركات أرضية » فإن طبقة معينة 
تكون سابقة للتي تمتطيهاء وسابقة للتي تقع تحتها . 

وهكذا نقيم مايمكن تسميته مقطع محلي . وني أبسط الحالات» يضم مقطع ‏ 
كهذا تعاقباً من طبقات معروفة جيدأ ومن طبيعة صخرية مختلفة: حث» كلس» 
مارن مثلاً . والتعاقبات من هذا النوع هي التي استطاعت في بادئ الأّمْر أن تلفت 
أنظار أوائل الباحثين والتي لايزال المتقبون والعاملون في المقالع يلاحظوتنها. وعندما 
تكون الطبقات حاوية على مستحاثات» فإن التقاط المستحاثات» التي تختلف غالبا 
من طبقة لأخرى (وقد يمكن العثور على مستحائات مميزة)» يضيف إلى الحجة 
الليتولوجية الحجة الاستحاثية تمييز الطبقات. وتكون هذه الحجة مفيدة جدا عندما 
نكون أمام تعاقب من طبقات متاثلة جميعاً ومتوافقة » وذات بنية متورقة » مثلاً : فتمييز 
الانقطاعات يكون هنا استحائيا فقط . ولكن في هذه ال حالة؛ لا تختلف المستحاثات 
كثيراً عن بعضها بين طبقة وأخرى لأ الوحيش قد تطور على الغالب محليا . 

أما في حالة طبقات متنافرة» فهناك تضاد جلي بين زمرتين من الطبقات». م 
يكون الوحيش في الزمرة السفلى دائماً مختلفا جداً عن وحيش الزمرة العليا الطاغية . 
وسنرى بالفعل أن عودة البحر تكون مصحوبة على العموم بتجدد في الوحيشات 
(فونا) . 

حالة فربدة<: عمر ذمر اندفاعية ومجلورة تورفية : عندما نكون تجاه كتلة 
غرانيتية مندسة في زمرة رسوبية » وأدت إلى تحوهاء فالمسألة تقتضي معرفة عمر استقرار 
الباتوليت في مكانه ( شكل مدل 1). ويعطي عمر أحدث الطبقات» الحاوية عل 
المستحاثات » التي أصابها التحول» الحد الأدنى للاستقرار» لأ الغرانيت أحدث من 


صر سكع 


شكل ١١1٠‏ غعمر زهمرة متلورة. 21 تحديد عمر كتلة غرانيتية . إن عمر الغرانيت 4 ينحصر بين عمر أحدث 
الأراضي (8) الذي عمل على استحالتها (الحد الأدنى ) وبين عمر الرصيص ©) الذي يحتوي منبا على حصباوات 
(هه) ( الحد الأعلى ) . 


1 تحديد عمر مركب متبلور تورقي 00 : لقد أمكن تحديد ( وهذا ليب دائماً سهلاً ) أن 6< تعود للديفوني الذي 
تحول بواسطة الاستحالة ؛ غير أن الارض 8» التي تعود للكاربونيفيري الأعلى » تضم حصباء من ” 800 وتنتتسب 
الاستحالة العامة إذن إلى عمر كاربونيفيري أسفل أو أوسط . 

ولكن لا يكون دائماً من الميسور الحصول على تأريخات دقيقة جداً إذ يجب في 
أكثر الأحيان الاكتفاء بعمر تقريبي . 

أما بالنسبة للمركبات المتبلورة الورقية قمع:اانتطامهللة)وفت , فالمسألة مزدوجة 
(شكل 566ء 2)11 إذ 8 أولا تحديد عمر الرسوبات التي أصبحت متبلورة » ثم 
عمر التحول . ولايمكن حل النقطة الأولى إلا باكتشاف مستحاثات في أقل الصخور 
المتبلورة الورقية تحولاً ؛ أو التعرف على الانتقال التدريجي لصخور رسوبية مؤرخة جيدا». 
وإن حالات كهذه هي نادرة جدا ولكنها موجودة (انظر الفصل الرابع ) . ولتحديد 


ل 


عمر الاستحالةء تتخذ الطريقة التي اتبعت بالنسبة للكتل الغرانيتية ؛ أي يجب 
اكتشاف حصباء من الزمرة اللججوله في الطبقة الرسوبية (المؤرخة حيدا بمستحاثاتها ) 
التي تغطي الزمرة المعينة . وأحياناً لايمكن حل أي من هاتين المسألتين فلايمكن تحديد 
المكبات الاستحالية إلا تقر » عن طريق موقعها وا تشكلات ذات 
عمر معروف . 


أما فيما يتعلق بالصخور المتدفقة (شكل )١55‏ فمن الواضح أن عرقاً من 
البازلت مثلاً يكون أحدث من الصخر الذي يخترقه وأقدم من كل صخر يستره أو 
يحتوي على حصباء من هذا البركان» وفضلاً عن ذلك فإن عرقاً مُصالِبا هو أحدث 
من عرق مُصالب. ؟ يستنتج عمر مسكوبة ©ةانامه ما من عمر الرسوبات التي 
تقدمت من فوقها أو من التي تغطيها . 


مقطع البركان القديم الذي قرضه الحت 


- 7 
بي 


سينيريت ذو قواقع بليوسينية” 


شكل ١15‏ حّديد عمر الصخور الركانية. 
يعود البركان هنا للبليوسين الأعلى ( نموذج براكين الكتلة المركزية ) . 


طبقية الصخور التبلورة التورهّة : لايمكن استعادة تصور الطبقية القديمة 
وإثبانها ف مركب ضخري متورق إلا ق. حالات :نادرة بسيطة. .وى أغلب الأحيان» 
يجب أن نقتصر على البحث عن موضع التورق » وهي صفة ظاهرة دائماً والتي تحل 
محل طبقية الأاضي الرسوبية» وكذلك الحال في نطاقات الاستحالة المتساوية 


تت 67 جه 


#ستقتطم:هظتة)15026 . وستقام هذه النطاقات بدراسة تجمعات الفلزات عتنهئ6منم 
حسب غرويهان (انظر ص١٠‏ ) ولكن بالنسبة لبعض المناطق لا تؤلف الزمر التقليدية 
على شكل نطاقات هذا المؤلّف وهي فوق 681 أوسط 55غص, وتحت هندهء أقول . 
لاتؤلف مجموعات جيولوجية واضحة جيدا لذا وجب تبني سلما اخر للفلزات . 
ولهذا ميز العالمان 1.1028 و 71.8065 في الكتلة المركزية الفرنسية من الأمغفل 
للأعلى » ابتداء من الميغماتيت (صخور شيست متبلورة محقونة بغرانيت): نطاق 
الغنايس أو النطاق الصفاحي (الفلدسباتي ) وينقسم ذاته إلى غنايس أسفل متميز 
بوجود فريد لميكا سوداء وغنايس أعلى حيث توجد الميكا السوداء إلى جانب الميكا 
البيضاء . نطاق الميكاشيست أو النطاق الكوارتزي التورق وينقسم إلى ميكاشيست 
سفلي مع نوعي الميكا المجتمعتين والميكاشيست العليا حيث لا نجد سوى ميكا بيضاء 
مع بعض الكلوريت وبعض السيريسيت 5621066 . ونلاحظ أمرأ هاما هو أن جبهة 
الميغماتيت (انظر ص 545) تختلف باستمرار من الشمال إلى الجنوب» وهكذا 
نجد في الجنوب » في منطقة سيفين والجبل الأسود» أن هذه الجببة تقع في الميكاشيست 
الأعلى , وفي منطقة رورغ عناع 2016 , نجدها تببط في الميكاشيست الأدف » بينأ تبلغ 
الغنايس الأعلى في مناطق لجوزان » كانتال » ومنطقة ليون » وإلى الشمال من لبموج وبريود 
06 وفي منطقة شارولية دنةامبهط© تظل الجبهة» 5 في أقصى شمال الكتلة 
(مورفان)» في الغنايس السفلي. وقد أمكن تطبيق هذا التصنيف بنجاح في 
جبال الفوج . 


7 دق اشّت عسسوتدمءطعووه الضقات 0 تزامنها 


ما يسمى بالتواقتات أو التزامنات . وبالواقع كثيراً ماتكون علاقات التأريخ متائلة لأن 
المقاطع المتجاورة مؤلفة من طبقات متشابهة بكل دقة . 


0 


ولكن لايمكن أن نعتمد فحسب على الإتفاع النسبي للطبقات للحصول على 
تواقتات . ورغم أن الطبقات من نفس العمر فإنها كانت متوضعة بالأصل حسب 
مستويات أفقية» فلاتكون طبقة ما دائماً في امتداد الأخرى, لأنّ هذه الطبقات 
استمراراً محدوداًء كا أن وجود كسور مصحوبة بتفاوتات في المستوى ممكن دائما . 
ويكون هذا المبدأ أحياناً مغلوطاً حتى في المناطق ذات البنية المائدية حيث ظلت 
الطبقات أفقية » ولكن خاصة بالنسبة للحقيات الرباعية » ولا سيما بالنسبة للطبقات 
المرتصفة على شكل مصاطبء لأن أقدم الطبقات هناء تكون على العكس» 
في الأعلى . 


وإذا ماأخذنا بعين الاعتبار هذه الملاحظات» وبعد فحص بسيط لتعاقب 
مقاطع محلية » نستطيع حينئذ إقامة مقطع إقليمي هو بمثابة مفتاح طبقي لمنطقة ما. 
وهكذا لاحظ الجيولوجيون القدامى » في جبال الفوج وني اللورين (شكل 21517 1)» 
أن أوائل الأراضي الأفقية التي تغطي بشكل متنافر طبقات الحقب الأول المنتصبة» 
كانت تضم دائماً ثلاث فئات هي من الأعلى للأسفل: صخوراً مارنية حمراء جبسية 
وملحية ( كوبر)؛ وكلساً قوقعياً (موشلكالك) وصخوراً حثية (رملية) مبرقشة 
(ذغكلضة5انا8) ومنها اشتق اسم ترياس الذي أطلق على هذا المجموع الذي يصادّف» 
دون تغير كبير» في قسم كبير من أوروبا. كا لوحظ في الحوض الباريسبي أيضاً وجود 
ثلاثة مستويات رملية منفصلة عن بعضها بطبقات كلسية أو غضارية : وهي الرمال 
السفلى » والوسطى » والعليا. أما في الجبال شبه الألبية في مقاطعتي الدوفينة والسافوا 
فإن تناوبات الحدورات 8115 والجروف 581313565 الناجمة عن اختلافات في قساوة 
الطبقات هي التي أدهشت أوائل الباحثين ( شكل 177 11) م يمكن تكرار الأمثلة 
في هذا المضمار . 


وهكذا فإن الاهتامات الليتولوجية » أو بعبارة أخرى طبيعة الطبقات المتعاقبة ‏ 
والموجودة دائما ف الترتبيت نفسه » عل مسافات كبيرة» سمحت» خلال زمن طويل , 
وعند تطبيق مبداً آخر يسمى مبدأ الاستمرارية 6اننادناه2»0 بصنع تواققات لحد 


97ت 


ما 0©. وكان يمكن تخمين أن طبقات من التركيب نفسه كان يجب أن يكون لها العمر 
ذاته وكان هناك بالتالي ؛ نوع من استمرار في الترسب . 

' غير أن هذا الزعم على غاية من الخطل » لأننا نعرف الآن أن طبقات من العمر 
نفسه يمكنها أن تظهر تحت مشاهد شديدة الاختلاف وأن مبداً الاستمرارية هو دائماً 


على خطأ . 


ب مارنيات لماعة ( كوبر) 


شكل ١717‏ مثالئ عن ١‏ مقطين الفليحين ١‏ . 
1 ترياس الفوج واللورين . 
11 الحافة شبه الالبية ( جورامي وكريتامي ) . 


والواقع هو أن استمرار الطبقات قد يدخل عليه الاضطراب بفعل الحت أولاً, 


)١(‏ لقد كان مفهوم الطابق ءهه» بذلك بالبدء مفهوما ليتولوجيا بحتاء وهو أمر كان يعبر عنه بالضبط 
بأسماء أطلقت على مختلف التشكلات: غضار مرن» كلس قورقعصي. حث أخضرء حث قديم أحمرء 
مرجاني ... إل . 


ا 


ثم بفعل الاستحالة» ولكن خاصة بواسطة حوادث الطغيان وتبدلات السحن 


(شكل2١١).‏ 
الطغيانات 


لقد رأينا أن زمرة ما تكون طاغية عندما تمتد على نطاق واسع فوق أساس 
م111 تكون منفصلة عنه بثغرة هامة . إنها إذن عبارة عن رسوبات توضعت من 
قبل بحر اجتاح تدريجياً سطحا قارياً كبيرا نوعاً ما. ويكون سطح هذا الأساس مخدداً 
أحيانا وتبدأ الطبقات الطاغية عموما بواسطة صخر رصيص . ولكن بما أن الرصيص 
الاساسبي ينم عن حافة البحر امجتاح» فإن هذا الرصيص لا يكون دائما من العمر 
نفسهء مع أنه يحتفظ في كل مكان بالمشهد ذاته . وينطبق الامر نفسه على الطبقات 
الأحرى» ويمكن القول أنه. في زمرة كذاء لاتكون الطبقات التي من نفس الطبيعة 
الليتولوجية متواقتة بكل دقة وتكون مقطوعة بشكل مائل بواسطة نطاقات من 
العمر نفسه ( طوابق ) . وهكذا نجد في الموليتي الألبي أن الساف الكلسبي نفسه يمكن 
أن يكون لوتيسسيا في نقطة ماء بينا يكون بريابوني هءعنهده221260 في نقطة أخرى (شكل 
مكل ع1). 


السحن مدمه؟ 


تطلق عبارة سحنة على مجموع الشرائط الجغرافية والبيولوجية انحلية الي 
حددت الطبيعة الليتولوجية لتوضع ماء وكذلك الامر بالنسبة للتجمعات الحيوانية 
والنباتية التي يحتويها هذا التوضع. وقد كان للبحار القديمة» مثل بحارناء لاغوناتها 
( بحيراتها الساحلية ) » وسواحلهاء وأرصفتها المرجانية» وأغوارها الكبيرة» ؟! كان فوق 
القارات حينئذ أنهارء وبحيرات » وصحاري ... نح . أعطت توضعات مختلفة ٠‏ ولكنها 
معاصرة » متميزة بمستحاثئات خاصة بهذه السحن . فيقال كان هناك سحن ساحلية, 
مرجانية » لاغونية » عميقة , بحيرية » صحراوية ... إن . 


منت 73 # اعت 


غير أن السحن قد تعتري سلسلة من طبقات في الزمان أو في المكان» أو بان 
واحد في المكان والزمان . 

لنكرر اناا عن اترياسن + فالفحضين التعيتن (القات للطيفات الثلات: الى 
تؤلفه يظهر لنا أن الحث المبربقش الأسامي هو عبارة عن رمال قديمة كثبانية 3 
(حبات كوارتز مدورة وغير مصقولة» طبقية متصالبة)» وأن الصخور الكلسية 
الموجودة فوق الحث هي توضعات بحرية قوقعية ( نريتية» قواقع بحرية ) » وأخيراً تكون 
الغضاريات الحمراء الختامية عبارة عن رسوبات قديمة لاغونية ( جبس وملح صخري ) . 
ويُستنتج من ذلك أنه كانت هناك قارة صحراوية تعرضت تدريجياً لاجتياح على شكل 
طغيان بحري» ثم تبخر هذا البحر تدريجيا محليا وتحول إلى بحيرات ساحلية 
( لاغونات ) . ولدينا إذن مثال جميل عن تعاقب مظاهر مختلفة جداً في الزمان . 


3 00 ' 1 ا 5 مم ١‏ ء 
شامبيني البحيري 0 1 
حل مركم ا ل 
1 1-1 ا 0 اش اه 
200/5 ال 001 ا : مارنيات // 
أرصفة أرصفة أرصفة أرصفة 
و ووه مج//دوم /0]|0000] 0 1620م وجرن , مرجم د ى/ 
00 ب عدهة/ق دم رمعي ق/ وى هم 7 ع ا ى/ 7 كل عر حوراي و5 .م/.و من 4] 
هر رجه +عمصددع8 


شمال غرب | 

شكل ١١8‏ - تجديد توافت الطبقات . 1. استمرار الطبقات المضطرب بفعل طغيان ( السحن تكون مائلة 
بالنسبة للطوابق هم : ع .11ل تبيدل السحن في المكان : الانتقال من جبس مونتارتر إلى ترافيرتان شامبيني في وادي 
المارن 11ل تبدلات السحن في الزمان هجرة ة أرصفة مدخات في جوراسي جبال الجورا الفرنسية )م . جينيو ) . 


جنوب شرق 


ا 


ولكن تبدلات كهذه في السحنة يمكنها أن تحصل في المكان ؛ أي في فترة معينة 
من تاريخ الارض . وهكذا نجد في الحوض الباريسي أن جبس مونقارتر اللودي يتحول إلى 
كلس شامبيني البحيري في وادي المارن (شكل 54ل 1]1). 


وقد استطاع العالم هيبير ©5165 عند ملاحظته للطبقات التي تتداخل فيها 
تشكلات مختلفة السحنة» أقول استطاع منذ عام ١8٠‏ أن يحدد تواقتها . والواقع هو 
أن صخور الجبس الباريسية وصخر كلس شامبيني تكون جميعاً محصورة بين 
مستويات معروفة جيداء هي صخرر المارن ذات قنعهءةسة «وسدمعهاهط2 بالاساس , 
وصخور المارن الفوق جبسية في الأعلى. وقد أمكن إثبات ذلك التكافوٌ مباشة أثناء 
حفر قنال المارن الجانبية» قرب شاليفير 6ه نلهط©>,» حيث برزت السحنتان وهما 
متداخلتان ببعضهما البعض بدون غموض . إذن» في هذه الحالة» تسمح الطريقة 
الطبقية القائمة على استمرار الطبقات الحاضنة 2]65وؤوفههم» بتحديد تواقت طبقة ما 
تبدلت سحتتها؛ ويجب أيضاً أن يكون الترسب بالضرورة مستمراً في كلتا الزمرتين 
المقارنتين . 

ولكن يجب أن نعترف أن حالات كهذه تكون نادرة نوعاً ماء وفي أكثر 
الأحيان» تضاف إلى تبدلات السحنة في المكان تبدلات في ألرمان؛ أي أن السحن 
تصعد حينئذ بشكل مائل في زمرة الطوابق الجيولوجية . 


وهناك مثلان» عن تطور السحن الرصيفية خلال الجوراسي الأعلى 
والكريتاسي , مثلان يوضحات لنا هذه النقطة . 


ففي الزمن الذي لم تكن تبدلات السحن قد دخلت بعد في المجال الجيولوجي 
المألوف » كان العلماء يقبلون بأن الصخور الكلسية السميكة الرصيفية التي تندمج في 
الجورامي العائد للحافة الشرقية للحوض الباريسي» بين الأوكسفوردي والكريتاسي. 
كانت كلها من العمر ذاته وتمثل طارقا مانا معنلتة:ه . وفي كل مكان تظهر فيه 
مثل هذه الصخور الكلسية» وذلك إلى الجنوب من تلك المنطقة» وعلى الأخص في 
السافوا وبجوار غرينوبل » كان يقال عنها إنها عبارة عن الطابق المرجاني «هنال:00 . وفيما 


كت 3037 حت 


بعد وبوقت متأخرء أدرك الجيولوجيون بعد مناقشات حادة» أنهم تجاه سحنة لم تكن 
من نفس العمر في كل الأمكنة» وأنها تزداد حداثة كلما ا نحو الجنوب ( شكل 
4 111) . وهكذا أصبح مفهوقا أن الأرصفة١هي‏ لوديتانية عند ةنق و 
5 نهناة1.005-16-5 » وكيميرجية في منطقة 012:06-)صنوة و عللعيدةظ هل و ور تصبح 
بورتلاندية عند 258/896 و #627 تسقطن وعنكد. هه11قهطء8 قرب غرينوبل (شكل 
.. وقد نتجت هجرة المدخات ( بوليبات ) ختوبا عن تعديلات مناخية وعن 
تفرد نطاق استواني حار . 


هذا ويكون تاريخ الأورغوني» وهو تشكل رصيفي متدخل في الكريتاسي 
الأسفلء مائلاً (شكل .)١14‏ ومع أنه يممّلٍ الب السافوا في البرتغال» من حيث 
الصفات الليتولوجية نفسهاء فإن عمره يكون متبدلاً؛ فهو بازيمي وابثئي أسفل في 
السلاسل شبه الألبية بالمنطقة الدوفينية والسافوية وقسم من البروفانس » ويطابق الابئي 
في جبال البدينيه ( كلس أورغوني ‏ ابثي ) وحتى الالبي 6160ل في شبه جزيرة 
إيبريا . ومن المفيد أن نذكر كيف حددت تواقتات هذا الأورغوني مع الطوابق التقليدية 
المتميزة بنطاقات الأمونيات ؛ أي بمستحاثات تملك قيمة تأريخية مستقلة عن السحن . 
ففي جنوب مدينة غرينوبل نشاهد انتقالاً جانبياً من الجروف الأورغونية العائدة لمنطقة 
5 نحو الصخور الارنية الكلسية لمنطقة 5ذه21ط. والأساس الأقصى لآو رغوني : 
المؤلف من صخور كلسية صفراء, يشتمل هنا على أنواع ال وعافامه8 الموجودة في 
الطبقات الانتقالية من الباريمي إلى ا هوتريفي . والطبقة السفلى ذات 5عصنتاهغ)زط:0 التي 
تظهر في الثلث العلوي من الاورغوني تتقدم لتندمج في طبقة مارنية ذات 5و«عع11»060 
تعود للباريمي الأعلى » بحيث تكون الكتلة الرئيسية للأورغوني (الكتلة الأورغونية 
السفل ) باريمية . وا فإن الأورغوني ‏ الذي يقع فوق الطبقة السفلى ذات 
وعصتاه) 051 ( الكتلة الأورغونية العليا ) يكون نفسه 27 بطبقة عليا ذات 
5هناه)011 تضم في منطقة 5و7 , امونيات تعود للابثي الأسفل وتتحول في 
منطقة كذهف8 إلى صخور مارنية ابثية . وهكذا نجد أن السحنة الرصيفية الأوُرغونية 
تقابل بالتالي » في أوروبا الغربية » الباريمي والآبئي الأسفل . 


الال لك 
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شكل ١794‏ - تبدلات السحن في الكريتاسي الاشفل . في جنوب شرق فرنسا. الانتقال من الزمرة البحرية 
الساحلية ( النيريتية ©نهة)ة:54 ) في ضواحي غرينوبل ( طوابق ليتولوجية ) إلى الزمرة العميقة و للحفرة عهمعننهمءه؟») 
(مارن وكلس ومارن ) حيث لاتكون الطوابق محددة بنطاقات الأمونيات . 6 طبقة ذات أورييتولين سفل .“0: طبقة 
ذات أوربيتولين عليا . ألا تكئلة اورغونية سفل . 105 كتلة أورغونية عليا . ز مارن ذو تهتعممعس11 . 


وهكذا نرى أن مبدأً الاستمرارية لا قيمة له إلا إذا قبلنا بتبدلات السحنة وأن 
تدخل علم المستحاثات الطبقي يكون هنا أمراً لا محيد عنه . 

وفي كثير من الحالات ؛ وحيثا يكون استمرار الطبقات مفقوداًء تصبح الدراسة 
المتعمقة للمستحاثات هي وحدها التي تسمح بتحديد تواقتات على مسافة طويلة ‏ 
ولقد رأينا أن ال 5عطاناه؛م0:2 وثلاثيات الفصوص بالنسبة للحقب الاول » والامونيات 
بالنسبة للحقب الثاني » والفقاريات بالنسبة للثالث » تستطيع خاصة؛ في هذه الحالة » 

تقدم خدمات جلّى . 

ولكننا نعلم أن بعض مستحاثات السحنة يمكن أن تستخدم أيضا لعمل 
انقطاعات في النطاقات : مثل المدخات والنباتات بالنسبة للحقب الاول » والروديمست 
65 بالنسبة للحقت الثاني » وكبار المنخربات ( فلسيات » 015101165 ) بالنسبة 
للثالثي . ويمكن للتكافوٌ بين 0 مستحاثات السحنة هذه وبين السلالم التقليدية. 
للمستحاثات المميزة» يمكن تطبيقه حينئذ في مناطق تشابك السحن التي تسمح 


775 حت 


باكتشاف مستويات شاهدة جيدة وحيث تكون هذه المستحاثات فيها مختلطة ( مثال 
تداخلات 5دهائهلةه,6:هذ بحرية في الوستفالي ذو النباتات في شمالي فرنسا وتداخلات 
طبقات رأسيات الأْجل في سحن قوقعية أو رصيفية» طبقات بحرية تفصل طبقات 
بحرية ذات فلسيات ... إل ) . 


 :‏ الطبقية والتكتونيك 


من العسير على علم طبقي (ستراتيغراني) مهتم بالتركيب ألا يكون عاناً 
تكتونياً» لأنه» كا سنرى بعد قليل» أن حركات الأرض ( التي تؤلف دراستها علم 
التكتونيك ) هي التي تؤدي إلى الطغيانات والانحسارات البحرية وتنظم توزع وترم 
الرسوبات”2. هذا نعتقد أنه من المفيد الالحاح منذ الآن على العلاقات المتبادلة بين 
هذين الفرعين من الجيولوجيا . 

يقود التاريخ الجيولوجي للأرض » 6 رأينا ذلك سابقاء إلى بناء وتهديم السلاسل 
الجبلية المتعاقبة. ويشتمل كل من دورات هذا التطورء الذي يشغل فاصلا زمنيا 
عظيماً» يشتمل على مرحلة تحضير رسوبية تعقبها مرحلة التوائية رئيسية . ولكن حركات 
لأرْض تستطيع أن تتدخل باكرا جداًء خلال المرحلة الرسوبية» وتكون المرحلة 
الالتوائية مصحوبة دائما بحب شديد يفتتح المرحلة الرسوبية للدورة التالية . وهكذا 
اتتصبت بضع سلاسل على سطح الكرة الأضية؛ كالسلسلة ال هورونية» وهي أقدمها 
(سابقة للكامبية)؛ والسلسلة الديفونية (قبل ديفونية)» والسلسلة اليرسينية 
( كاربونيفيرية ) حيرا السلسلة الألبية: وهي أحدات هذه السلاسل» والتي وقعت في 
اخر الحقب الثالث . 

غير أن لدن التحضير الرسوبي لكل دورة» تكون الجغرافية القديمة تحت هيمنة 


)١(‏ وهذا ماسمح لنا سابقا بفهم سبب كون نطاقات السحن تكون في أغلب الأحيان مطابقة للنطاقات 
التكتونية . 


مك اب نت 


عنصرين امنا شعي هما الر قع القارية ٠»‏ وهي حجرات 00801031112268]5) صلدة ينا من 
القشرة الأضية» والمقعرات الأرضية (هوغ""', (شكل 17١‏ ) التي تتجول بين هذه 
القارات وهي عبارة عن حفر ترسب حقيقية تكون أساساً غير مستقرة . 


ا 
ل القارة 7 


الافريقية البرازيلية 


4 
م8 
1 
0 


شكل ١7١‏ اللقعرات اللأضية والرقع القارية خلال الخقب الثالي (عن هوغ) . 


أ الرقع القارية 

بالرغم من اشتهار هذه الرقع بأنها مستقرة» فإن الحركات المولدة للجبال 
( الاوروجينية ) تخلق فوق الرقع المذكورة انقطاعات عمودية أو فوالق :عالنهة (صدوع ) 
وهي شواهد على نقص في مرونة الركيزة » وطيات ذات قطر انحنالي كبير (طيات القاع 
حسب ارغان وعم ) تؤدي للنبوض أو إلى خفس يعتريان مناطق واسعة . فالمناطق 
الخافسة تصبح حفر الانهدام أو حوضات انكباس ععدع 0 تقطنة ( شكل ١)ء‏ 
وهي بقاع مختارة لترام الرواسب التي يمكن أن تكون» حسب الحالات » بحيرية ( وادي 
الراين و 28265ضانآ خلال لوس أو بحرية ( حوض باريس أثناء الحقب الغاني 


28 يلين ع0 .عقأمغع .ع50 . أأساحظ) 126013165 أاتام 31565 165 اء ؟الاقتتلء595ممع 125 :ونلة11.‎ 2 7111 0 )١١( 
(17,711م6 صصص‎ 
. ) أو حفرة الغاب خلال الميوسين (2508]188) في سورية ( المعرّب‎ ) ١١ 


لات 


والثالث ) . ولكن هذا الترسب الانكبابي عط و المتميز بسماكته وبرتابة 
سحنته التي تكون عموما قليلة العمق» وتغذيها مناطق بارزة تطيف بالمنخفضات» 
لاتؤدي مطلقاً إلى تحولات استحالية . 0 

وفوق النطاقات القارية البحتة تتولّد صخور من نموذج خاص مثل اللحقيات 
النهرية» والحطامية أو الجمودية والتشكلات الصحراوية الكثبانية أو المروحية الانفراشية 
38م وكل الصخور التي تنتجع عن ظواهر التفكك ( بطحاء أو أرين عصغمة, 
اكوم أو عن التأكلس 0 (تربة حمراء» غضاريات متبقية ذات صوانء 
رمال وغضاريات نارية » لاتيريت» بوكسيت » طف ... إنلح) . وهذه الزمر القارية تتميز 
بتنوعها الكبير» وبقلة ثخانتها وبلونها الأحمر أحياناً (أوكسيد الحديد) . 

أما النطاقات الحامشية للرقع القارية» التي يحتلها بحر ضحل يتكي على القارة 
وغني بالعضويات وتخترقه تيارات عديدة (عتبة قارية ) فإنها ستكون مقر ترسب بحري 
ضحل وغني بالحيوانات » قليل السماكة» ولكن على غاية من التنوع . فأقل الحركات 
التي تعتري القشرة ( كتذبذب عمودي للقارات » التواء المقعرات الارضية المؤدية إلى 
طفح محتواها) تؤدي في هذه النطاقات» إلى اجتياحات بحرية أو على العكس إلى 
ا محسارات » ما ينتج عنه وجود تغرات طبقية عديدة . 


ب مناطق المقعرات الأأضية 
إنها عبارة عن أخاديد واسعة ذات قاع متحرك ومرن تترجم عندها الجهود 


التكتونية » على العكس » بالتواءات حفيقية ) ومنل وقفت كر دا انبعثت منها 
تجعدات واسعة أو طيات جبارة مركبة جساهدناء)) موغ 6 تطفو أحيانا أغل فك[ مبحات من 


الجزر المتطاولة ( وتسمى حينكدذ كورديللير 165 ) تتمدد فيما بينها حفرات من 
مقعرات أرضية بكل معنى الكلمة » وهي مقر ترسب ناشط ( شكل .)١7١‏ 
وفوق السفح الخارجي للحفرة» الملتصق بالرقعة القارية» تأتي لتتكدسء على 


( *) مثال ذلك منخفض ما بين النبرين الجنوبي » أو ميزوبوتاميا او سواد العراق . 


271 مهد 


شكل حدور كنالها كل أنقاض القارة المنقولة بواسطة الأبار والتي تقتلعها الأمواج كي 
تتوزع أخيرا لما وراء النطاق المجاور للقارة بفعل التيارات تحت البحرية . وإلى «فخاخ» 
الر, سوبات هذه ؛ وهي نو ع من من أحوا ضّ فوق قارية ةمع «0تأصمءزمغ انكباسية 5 يعطى 
اسم مقدمات الحفر 87924-09565 2 حيث تتكدس الرسوبات الأضية المنشاً والفقيرة 
بالعضويات وذات السحنة البحرية للاط]ة0 520165 . وعلى مسافة منها ؛ أي في عرض 
البحر» ليكون قاع الحفرة مفروشاً بتوضعات دقيقة بحرية ( بيلاجية) ( وحول حاوية 
على فصيلة الغلوبيجرين أو الشعاعيات ) التي تتلاحم مع الحافة المنتصبة للكورديللير 
بواسطة نطاق من رسوبات عضوية المنشاً أو حطامية وذلك حسما تكون هذه 
الكورديللير عور قأو عل العكين عائمة . ولام عن ذلك كون الترسب في مستوى 
الكورديللير» أحياناً» متميزا بوجود ثغرات» وصخور بريش (بريش الانهيار ) » فضلا 
عن لون أحمر ناجم عن التشكلات الحديدية الصخرية التي تتشكل فيها أثناء مراحل 
مراحل الغمر . 
وفيما وراء مقدمة الحفرة وأول كورديللير يأتي مجال الحضرة الكبرى 
الجيوسنكلينالية التي قد يكون قاعها غير الثابت مضساً بمحدبات جبارة جديدة . 
وتحل محل البريش الهامشية والترسب النيريتي بسرعة زمر سميكة أرضية الاصل وعميقة 
بجوار الحدور كنالة؛ ذات مستحاثات نادرة» ومؤلفة خاصة من وحول رملية نوعا ما 
لا يظهر فوقها سوى دروب الديدان ومعديات الارجل . 
من الواضح أنه لايمكن تفسير رتابة المظهر وثخانة هذه الزمر | 
إلا بانخفاض تدريجى لقاع الحفرة الذي يحتفظ ثابت يحميها من الرد 
ض تدريجي لماع يي بعمق م. ا 
توقف حركة التعمق سيودي بسرعة إلى إلى الرده” ل" 
وهكذا فإن الفترة الختامية من تاريخ مقعر أرضبي ما؛ أي الفترة التي تسبق 
)١(‏ لم يكن هذا الاستقرارء على العموم . إلا طليعة لجهود أوروجينية ( مولدة للجبال ) عنيفة ؛ تؤدي عند 
التواء المقعرات الأرضيةء إلى تفريغها من محتواها الذي يفيض على الرقع القارية (طغيانات). أما تعمق مفاجىٌ 
ينتاب المقعر الأرضي فيؤدي على العكس إلى ظاهرة معاكسة هي ( الانحسارات ) . 


8/507 سمت 


0 


المستحاثئات ( باستثناء الاثار العضوية). ويطلق على هذه المركبات 5ع6ء»«ءامممء 


وه 


يتخذ حينكا صفة غير متجانسة وأضحة 0 فتتناوب فيه صحور القسية: الحث 
( الغريه ) مع عدسات سميكة من 


جداء ترسب ردهي حقيقي ) 


الرصيصات » 9 
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المرحلة التكتونية المحتدمة .» تكون متصفة بترسب ناشط 
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ا يت 1 ون دا ا كس جك “كسم 
/ 
وعاره ا 
يذ صمتو 
َل 7 / 
7 7 وى / 7 
7 / / 
ا اا 0 ٠‏ 
لدت / 
١‏ 


السميكةء المتكررة إلى ما لانباية وحيث يكون كل تة تقسيم مستحيلاً» استم ‏ الفليش 
طه13 ) في جبال الألب. ويكون للسلاسل القديمة «فليشها) اننا + وهكذا يكون 
ما يسمى ١‏ كولم تلد" » الكاربونيفيري في جبال الفوج والكتلة المركزية هو عبارة عن 
فليش السلسلة الهيرسينية التي تصادف زمر مقدمة الحفرة في منطقة الاردين . 

ويجب أن نلاحظ أن هذه الزمر الجيوسنكلينالية السميكة» الملتوية بعنف» 
تتناقض بغرابة مع زميلتها الزمر فوق القارية ‏ الحادئة دائماً: الرقيقة والمتنوعة . ويزداد هذا 
التبيين شدة عندما تتدخل » أثناء تعمق الحفرة المفرط » الاستحالة العامة التي .شوهت 
دائما الرسوبات التي تتكدس في الحفرة . 

وبغية تثبيت الأفكارء نأخذ مثالا عن ذلك هو السلسلة الألبية» وهي نموذج 
ممتاز لسلسلة جيوسنكلينالية . وإجمالاً نستطيع تَثيل النطاق فوق القاري بالنسبة 
لفرنسا بمشارف 297321-88 الكتلة المركزية وجبال الفوج . إنها السلاسل شبه الالبية 
للنطاق الخارجي» مع تشكلاتها النيريتية وصخور المارنو ‏ كلسية الفخينة» والتي 
تمثل ترسب مقدمة الحفرة . ونصادف الترسب الجيوسنكلينالي في النطاق الداخلي مع 
تشكلات الكورديللير البريانسونية 61132082233565 وحفرها المردومة بالفليش 
والرسوبات التي أصبحت استحالية في نطاق «الشيست اللماع 65كاسة» الذي تم 
تولده في الحفرة الكبرى الألبية . 


التراكيب الطبقية ١الستراتيغرافية)‏ 


إن القيام بعمل تركيب طبقي يعني دي المعطيات السابقة لاستعادة تمثيل 
الجغرافية القديمة للأرض ( الباليوجغرافية ) في المكان. وفي مختلف العصورء ثم في 
الزمان . 

وكل تركيب» لكي يكون مقبولاً» يجب أن يكون متناسقاً ولايشتمل على 
تناقضات : فيجب أن يستطيع أن ينسرد على شكل فيلم . والجيولوجي عندما يقارن 


جد قي ؟ عد 


المقاطع الاقليمية يبذل عناية فائقة» بالبدءء في سبيل تحديد التواقتات» ولدراسة 
النطاقات ذات السحنة الواحدة التي تؤدي إلى رسم نطاقات السحن المتكافقة أو 
نطاقات وعهوفومفة , وذلك بالنسبة لكل عصر . ' 

ومثل هذا الجهد يمكن» بالنسبة لكل فترة من تاريخ الأرض» رسم الحدود 
الخاصة للقارات والبحار» وبالنسبة للقارات ترسم مع بحيراتها وصحاريها ولاغوناتها 
وحفرها الانكباسية» وبالنسبة للثانية ترسم مع سواحلهاء ونطاقاتها فوق القارية 
والجيوسنكلينالية ”© . وستضم الرسوبات المتواقتة حسب الوحدات الكبرى للجغرافية 
القديمة مما يساعد على تكوين فكرة واضحة عن مشهد مجموع الأرض في 
العصر المقصود . 

وبعدئذ يمكن التعرف على الجغرافية القديمة المقارنة في الزمان وذلك بمحاولة ربط 
تمثيلاتنا المتعاقبة لها يبعضها بصورة نحصل معها على تركيب بدرجة أعلى تعبر» بدون 
تعثرء عن تطور وجه الأرض خلال الأعمار الجيولوجية . وهذا ما سيقودنا إلى تبيان 
التنافرات #5ءصةق07ننك وأهمية الطغيانات والانحسارات » والثغرات التي سبقتها أو تلتها 
مستندين إلى قانون هوغ عدداغ الذي يرى أن كل انحسار في منطقة مقعرية 
#اقهناءهرة يكون معوّضاً بطغيان فوق رقعة قارية والعكس بالعكس . 

هذا وسيكون تحليلنا حقاً عبارة عن «تعاقب منسجم لجغرافيات متاخذة) 
(م. جينيو)»: وذلك على شكل فيلمء أصبح أسلوباً حقيقياً للتحقيق» نستطيع 
. بواسطته عرض الاستمرار بين تمثيلاتنا 1055غن)قدمع6: في الفراغ , ووجود أحواض 
كبيرة ذات نوع من استمرار والتي تقدم أطرافها لوحدها حركية لاتهداً. وهكذا نرى 
أن التاريخ الكلي للترسب ليس أكثر من تعاقب لدورات رسوبية بحرية تجري في هذه 
الأحواض . ويبتدئ كل من هذه الدورات بطغيان بطيء» كي ينتبي بانحسار أكثر 
سرعة على الغالب”" . 

)١(‏ لايجوز أن نسى أن حدود 5امعمععنهة (انكشافات ) الرسوبات تكون أحيانا عبارة عن حدود 


فرضها الحت فلا تسمح . دون تدخل مفهوم السحنة , إعادة تمثيل الجغرافية القديمة بشكل صحيح . 
١ (‏ ) هذا اختيرت الانحسارات الرئيسية للفصل بين الحقب الجيولوجية . 


اك 


فإذا كان الترسب مستمراً في وسط الحوض» فإن التذبذبات البحرية قد 
تركت» على العكس» أكثر آثارها وضوحاً على السواحل» إذ تظهر هنا الدورات 
انختلفة منفصلة عن بعضها بثئغرات أو بتشكلات قاربة . وهكذا تكون كل دورة معينة 
قابلة لطابق جيولوجي . وستكون قيمة طابق ماء 5 عرفناه من وجهة النظر الجغرافية 
القديمة » كبيرة كلما كانت الدورة» التي تقابله» تحتل مجالاً أكثر اتساعاً 9" . 


وتتوافق المعطيات الباليئونتولوجية » على العموم» مع هذا التعريف الباليوجغرافي 


هذا وتحصل التعديلات الجغرافية الكبرى » بالواقع » في مطلع وفي اخر كل 
دورة يخي التي تسمح بتجدد العوالم الحيوانية , لذن البحر الطاعي يجلب عادة معه 
وحيشاً جديداًء وفي خلال الانحسارء تسهل المساحات الأضية الواسعة هجرات 
الحيوانات والنباتات. وهكذا أمكن تعريف وتحديد العصر ومعنى هجرات الثدييات 
أثناء العصر الثالث . وخاصة تاريخ الحصان الذي رسمنا سابقا تبدلاته رص ).0 


1 أمكن إثبات وجود,» خلال الأزمنة الجيولوجية » أقالم حيوانية يعدونعج20010 
حقيقية » مماثلة لأقالعنا الحالية . وقد سبق أن رأينا أن ترسبين من نفس السحنة والعمر 
نظيماق: النعحانات: المميزة ذانباء: .ولكن ‏ كنا يداق» أن ترسيين معاضريى تقرييا 
ومتاثلين من حيث السحنة قد يتميزان بمستحاثات مختلفة . ويعود ذلك إلى تدخل 
شروط جغرافية عامة سببت تفرد شخصية كل إقلم . وواجب الاختصاصي أن يقرر 

فيما إذا كان هذان الإقليمان من أصل مناخي (إن الشروط الجغرافية في مصب كل 
من نهر الايسكو والرون متاثلة لكن العالمين الحيوانيين فيهما مختلفان ) أو فيما إذا كانا 
ناتجين عن حادثات عزل جغراني (يؤلف المحيط الأطلسبي حالياً حاجزا يستحيل 


(5) من المعروف أن هناك طغيانات , متجاوزة حدود حوض ماء استطاعت أن تجتاح العالم كله تقريياً 
(أوساط الكر بتامي) وعلى هذه الطغيانات أطلق العالم سويس عبارة الحركات البحرية التوازنية 65ان301]ناء, ويقصد 
أن يعني بذلك أن هذه الحركات الجماعية لكل البحار التي اجتاحت القارات التي ظلت مستقرة. ولكن هذا 
المفهوم عرضة للنقاش» ولاسيما فيما يتعلق باستقرار القارات التي تبدو أنها محرّضة بحركات شاقولية بطيئة تسمى 
المركات المولدة للقارات كعندونصغوهنامغ.م . 


ت /2061 مب 


اجتيازه بالنسبة لبعض ال حيوانات» حاجزا لم يكن موجوداً في الكريتاسي وفي الثلائي 
حيث كانت الوحيشات متشاببة» © كان برزخ السويس ١‏ قبل حفر القنالء يفصل 
وحيشين مختلفين ) . 


فمثلاء خلال الكاربونيفير والبرمو ‏ ترياس» كانت أمريكا وأفريقيا الجنوبية» 
وشبه الجزيرة الهندية وأستراليا متحدة لتؤلف قارة واسعة, هي قارة غوندواناء التي كان 
نبيتها ووحيشهاء الختلفين عن نبيت ووحيش قارة شمال الاطلسبي » كانا ناتجين عن مناخ 
أشد قساوة ( وجود فترات جمودية في تلك العصور ) . 


وفي خلال الجورامبي الأعلى والكريتاسي كان هناك أيضا إقليمان» إقلم شمالي 
وإقلم رومي ( البحر الابيض المتوسط ) حار يتميز كل منهما بنطاق امونيات مختلف 
عن الآخر. وفي هذه الفترة أيضا قامت بعض العضويات الاستعمارية» مثل 
المدخات » بمباشرة هجرة نحو الجنوب بعد أن تفرّد نطاق استواتي أكثر حرارة . 


ويبدو تاريخ النديبات مختلفاً تماماً حسها نواجهه في أمريكا الشمالية أو في 
أمريكا الجنوبية » لأن هاتين الكتلتين» المتصلتين حالياً ببرزخ ضيق» كانتا منفصلتين 
خلال القسم الاعظم والحقب الثالث بواسطة حاجز محيطي”" . 


إن ين الطابق اخيواوجي » َ 7 0 هو كر ا 5 بما 
طابقا ادا مي وبالوواي واي 
جيداً بصفاته الجغرافية القديمة » والباليئوتتولوجية والمناخية 9" , 


.5١ ر. هوفستتر. الندييات المستحاثة لأمريكا الجنوبية والجغرافية الحياتية ( المجلة العامة للعلوم . مجلد‎ )١( 
. ) ص58‎ ١965 تشرين الثاني وكانون الاؤل‎ 
إن الطوابق الجيولوجية» التي سنعطي قربيا قائمة عنهاء يشار إليها بأسماء الموضعء الغني بمستحاثاتها‎ )١( 
الخاصة : مثلا : ابثي إلى ؛«ى . لوتيسي نسبة إلى 4:18 اناء ديفوني نسبة إلى إمارة ديفون في انكلترا... لح . وتميز»‎ 
جهد الامكان بوحيشاتباء ذات العمق المعتدل . ويكون الأمر مكنا بالنسبة للطوابق القديمة» ولكنه يصبح أكثر‎ 
. ) صعوية بالنسبة للطوابق الحديثة (العلاثية ولرباعية‎ 


جات 


قائمة التقسيمات الكبرى للأزمنة الجيولوجية 
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الرباعي ( الرابعي ) هولوسين ( الحجري الحديث) 1 1111 الفلاندري 
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ار الكامبري دع تنرطصسهع ة 1م 


ماقبل الكامبري ( الغونكي ) 
اركي 0( 
القشرة البداثية ؟ 


عت 259 يت 


الجزء الغالث 


تشوهات القشرة الأرضية 
مبادىٌ التعكتونيك 


له الراد7الرلقة للفضرة الالضيةه إل نينا تدر ادر اللاي كان عن 
حين تشكلها . وهناك أمر يعتبر كملاحظة جارية هو رؤية رسويات من أصل بحري 
لاشك فيه تغطي اليوم مساحات قارية واسعة بحيث تشكل فيها سلاسل جبال برمتها . 
والطبقاتء التي لم تحتفظ أبدأ بأفقيتها الأصيلة» تبدو على العكس منتصبة » ملتوية: 
ومصدعة . إذن لقد قامت حركات الارضء المتفاوتة في عنفهاء بإنهاضها بعد توضعها 
وفرضت عليها هذه الحادثات المختلفة . 

والقيام بدراسة هذه الحادثات , معناه دراسة التكتونيك », وهي عبارة مأخوذة من 
كلمة يونانية تعني هندسة عتنااءةانط7002') . فالتكتونيك 6 إذن هندسة الليتوسفيرء 
وأصبحت قذة الدزاية ركنة خاضة فضا الث الى نفان وه الأطن يعاق 
افا بفضل الأشغال التي مت على يد الانسان ( مناجم» مقالع, حنادق » أنفاق » 
ابارموا عسال سيرد 

ونستخلص من هذه الدرا نه أن كل التخلعات 01510801085 الملحوظة يمكن 
رذها إل غوذجيق: اساسيية مما الالتواءات ( الطيات ) والفوالق ( الصدو ع ) . 


. يستعمل المؤلفون الأمر يكان ويفضلون عبارة ©0ؤذامه0185)2‎ ) ١١ 


بحن ا 5 ون 


فتؤلف الأولى المناطق الملتوية ؛ أي السلاسل الجبلية » وتنتج على العموم من فعل 
القوى الأفقية أو المماسية . أما الثانية فتسبب تشكل المناطق المصدّعة أو المائدية والتي 
م تتدخل فيها سوى القوى الشاقولية ( العمودية ) . 

ولكن يبدو أن القوى المماسية هي السائدة» ووبمجرد توقفها عن التأثير تتدخل 
بالعمل حيئئذ القوى الشاقولية» لأنه يحدث نوع من تراخ ينتاب الكتل المعدنية التي 
لاتستدعيبا حينذاك سوى الثقالة . 

ول تمر هذه التشوهات الشديدة دون أن ينعكس صداها على البنية الحميمة 
للصخور التي كثيرا ماتبدو متأثرة بحادئات صغية تنم بشكل مصغر عن التخلعات 
الكبرى (التكتونيك المجهري) أو التي تمنحها طابعاً خاصاً وشاملاً (فصمات 

يتيك وسشيستوية ) . 

لقد رأينا أن معطيات التكتونيك لعبت دوراً كبيراً في التراكيب الطبقية . 
وبالعكس », يجب على التكتونيكي في كل الحظة؛ أن يستعين بأنوار الطبقية لتحديد 
علاقات التأريخ بالنسبة للطبقات المتخلعة . هذا ولاتكون معرفة بنية ماتحت الأرضْ 
بأقل أهمية بالنسبة للمهندس الذي يستغل منجما أو الذي يشيد أبنية فنية كبرى . 

وتؤلف دراسة أشكال الالتواءات والتصدعات ©©تناء53 وعلاقاتها علم 
التكتونيك الخاص أو التحليلي. وبدرجة أعلى من ذلك » يحاول علم التكتونيك العام 
التعرف على الهندسة الاجمالية وتطور السلاسل الجبلية » والقوانين الكبرى التي هيمنت 
على تشكلهاء وأخيرأ أصل القوى التى أنتجت هذه الظاهرات الجبارة . 


284 1 


الفصل الجراك 


العكتونيك العحليل 
أو مفردات العكتونيكيين 


5-0 الالتو لهات 


وتظهر بجلاء كبير في العنتيخور الرسوبية لأنها متطبقة وأغباء بالاجمال» أكثر لينا 
ومرونة من الصخور اللمتبلورة . قينمكننا أن.نلاحظ فيها كل المراحل الانتقالية » إبتداء من 
تقوس الطبقات الخفيف إلى الموجات العريضة » وحتى إلى التجعيدات . وتعتري هذه 
الالتواءات دوما قطاعات عريضة من القشرة الارضية وتنتج ع ظاهرياء عن نفس 
السبب الذي هو جهد يصيب قش الأرْض بشكل مماسي . إنها التجربة المألوفة لتجعد 
بساط تحت تأثير دفع ما . 

ويمكن أن يظهر 1 من سعة وتوجه 5685 التركة 7 بالنشبة لانكشاف 
صخري معين بعنصرين هما : اتجاه دمناءءمفق وميل الطبقات (شكل ١7١‏ ). 
خط طول المكان » وتقاس بواسطة البوصلة . 

آم انخدار ععولدعم أو غطس امعديععههام طبقة ما فهو ميلها «دمعنعمنكءمه 


ا ا 


على المستوى الأفقي ( ويقاس بالزاوية التي يحدثها خط الانحدار الأعظم المرسوم في 
مستوى الطبقة 5 المستوى 0 


لي ل يكن 0 
متناسباً عكسياً مع شدة ميل الطبقة . 


1[ حول مرونة الصخور 


من العسير أن نتصور شيئاً يعطي انطباعاً عن القساوة والغبات أكثر من جرف 
سخري . ومع ذلك فإن كل الصخور تكون قابلة للانعطاف بشكل متفاوت » لانها 
جميءاً» كا تؤيد ذلك الملاحظة, كانت ملتوية ومنبرمة بفعل القوى المولدة للجبال 
( الأوروجينية ) . 
وإذا كان من الميسور أن نفهم أن الصخور الرثة بالبناسن #العضناريانت: أو 
المارن يمكنها أن تتقبل التعقيدات ادا جدا أحيانا الناجمة عن الالتواءات » فإن الأمر 
يبدو أكثر صعوبة بالنسبة للصخور ١‏ . مثل صحور السينة المتبلورة أو 
الكلسية 29 . ومع ذلك نحن نعرف شعخورا 5 الايتاكولوميت عأانصتنا[1]800 وهو نوع 
من حث (غريه 6ده:05هدة) حاو على الميكاء يكثر في البرازيل» والذي» إذا قطعناه 
على شكل قضبان متطاولة » يستطيع أن يقدم في الشروط العادية للحرارة » قابلية كبيرة 
جداً للانعطاف 2 وتنجم هذه الخاصية عن توجه عناصر الصخر الذي تجنح حباته 
للتحرك فيما بينها . 5 نعرف ا أن بعض الصخور المستعملة كسا كفات <ناوء)ه1ة! 
فوق الأبُواب أو حجارة القبور» تستطيع تحت تأثير وزنها فقط وبعد بضعة أعوام أو 
)١(‏ لقد ظيّ أوائل الباحثين الذين شاهدوا التواءات انتابت طبقات سميكة كلسية التي تبدو أحيانا على 
سفوح الوديان أن الالتواء قد حصل في وقت باكر جد بعد التوضع ‏ عندما كان الراسب لا يزال مرناً . بيد أن الأمر 


على خلاف ذلك لأننا نعف » بالنسبة لجبال الألب خاصة, أن هذه الصخور تصادف بالفعل مع كل صفاتهاء 
بين حصياء المشبكات ذات العم السابق كثيرا للالتواء 5 


ضيعم 20507 حب 


بضعة قرون» أن تكتسب تشوهاً ملحوظأ. هذا لايمكن استعمال الغنايس الغني 
بالميكا في البناء إلا باتخاذ بعض الاحتياطات . ولكن بالنسبة لمعظم الصخور القاسية 
واحرارة . 


ل 
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-- 
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شكل ؟ ١7‏ _الحهام واغدار دهيل) الطلبقات . 5 الاتجاه والانمحدار (الميل ) لزمرة من الطبقات منظورة من الأعلى 
(3) وعلى شكل مقطع (4) . وتعطى القيمة الزاويّة للانحدار (الميل) التي يمكن أن تقاس حسب الزاوية ه. » شكل 
يقصد منه الببهنة على أن الطبقات الأفقية ظاهرياً يمكن أن تكون مائلة بالواقع . ظ 

وتظهر التجربة أنه إذا تعرضت أسطوانة من صخر قاسبي إلى ضغط بفعل 
مكبس 215608 ولنفرض أنها أسطوانة من الصخر الكلسي » فإن تناقص طول الاسطوانة 
( الذي يعوضه انتفاخ جانبي مكافى ) لايحدث إلا ابتداء من قيمة ضغط تسمى 
عتبة المرونة . ظ 

ولكن عندما يتزايد الضغط » وبسرعة كبيرة يدا : نصل إلى قيمة أخرى » هي 
عتبة الانقطاع, تتحطم عندها العيّنة فجأة. إذن بين هاتين القيمتين يتصرف 
أكثر انخفاضا . وهكذا يملك الغضار عتبة مرونة منخفضة جداء لأنه يستطيع أن يجري 
عادة في شروط عادية» ؟] أن لصخر كلسي دوم عتبة مرونة مرتفعة . وإذا عمدنا الآن 


55 


إلى وضع العيّنة المعرضة للانضغاط في مكان يسود فيه ضغط شديد عام ( كغمر 
الاسطوانة الصخرية مثلاً في سائل منضغط هو نفسه)» نكون بذلك قد رفعنا عتبة 
الانقطاع . وتتحقق في الطبيعة أمثال هذه الشرائط بالنسبة للطبقات الواقعة على عمق 
معين والتي تتحمل كل الثقل» الكبير أحياناً (والذي يمثل هنا توتر البيئة) الناتج عن 
الطبقات العليا . ولا يتعرض ساف هط من صخر قاس », على عمق ضئيل» لاي 
تشوه إلا ف حالة خضوعه لانضغاطات جانبية شديدة جدأء وإذا زادت هذه 
الضغوط فإنه سيتحطم دون أن يلتوي . ولكن الساف الصخري نفسه» وعلى عمق 
كبير » يستطيع أن يتصرف كجسم مرن إذا تعرض لنفس الضغوط . 


ومن جهة أخرى فهناك بعض الصخور التي لاتستطيع أن تتشوّه في الهواء 
الخر ولكنبا يمكن أن تنشوه إذا كانت تحت ضغوط شديذة وخاضعة تجريبياً إلى درجات 
حرارة مرتفعة بما فيه الكفاية . وهكذاء ومن وجهة النظر هذهء يعتبر الجبس و«الملح 
السحري فابدري التشره سهرلة | مترى دلكت.. ولكن الكوارتز (المرو ) لوحده يبدو 
كادة غير قابلة للتشوه عمليا ولا يستجيب للضغوط إلا إذا تحطم . 

غير أننا تفرك" الآن أن مغرطا كيذ مضحونة: غرارات مرفعة ون الل 
2 تسود في أعماق الليتوسفير (خاصة في حفر الانكباس وفي المقعرات 
الأضية) واننا إذا أردنا أن نتذكر أن قوى الالتواء قد مارست تأثيرها على هذه 
الصخور بشكل مستمر وخلال دهور رما تقدر بملايين السنين » لا نجد داعياً للدهشة 
إذا وجدنا أن بعض الصخورء بمثل هذه القساوة» قد التوت كطبقات بسيطة من 
الشمع. ولا حاجة لكي نقتنع بذلك إلا أن ننظر إلى الالتواءات المجهرية 
5م12 (شكل 48 11لا و 7111) الي نحدث 5 نطاقات المغمتة 
١ 0‏ 0 

)١(‏ يدو أن المادة تكون» في نطاقات التشوهات الشديدة» في حالة خاصة (الحالة الرابعة حسب 

ددوت:ة مولا ) . وتسمى هذه النطاقات عند المؤلفين الانكليز نطاقات الفوضى» حيث تكون مختلفة عن الحالة 
الصلبة وعن الحالة السائلة » وتملك لزوجة كبيرة وقدرة انتثارية ؛ذودا6؛ذك كبيرة إن . كلانجو . المجلة العلمية» ١٠١ ١‏ 
كانون الاول .)1١91417‏ 


11 الأشكال الأولية في الالتواء 


( سنكلينال) ( شكل ١7‏ ). 

فالأنتيكلينال ( مرادفات : قبة» سرج » ظهر حمار ) هو التواء تنحدر الطبقات 
فيه باتجاه معاكس ابتداء من القمة» إلى جانبي المستوى المحوري (المستوى المنصف 
للزاوية المولفة من الخاصرتين ) . 

أما السنكلينال ( مرادفات : معلف » قاع المركب ) فالطبقات تغطس.» على 
العكس » من على جانبي القمة باتجاه القاع . وتستعمل أحياناً عبارة طية 11م للإشارة 
إلى تشارك محدب مع مقعر ( طية على شكل حرف 5) . 

والقسم المنعطف من الطية يدعى المفصلة ع«؛نسمفط» "م تطلق عبارة الخاصرتين 
5 عل الجانبين » المستويين 00 واللذين يتحدان في مستوى المفصلة . 

إن نحور الطية هو الخط الذي يشير إلى انجاه المفصلة ) وبعبارة أصح ‏ هو 
وجهة 02160]8]58 الطية» ولاتكون الطيات ذاتها في الخرائط التكتونية ممثلة بأكثر من 
محاور المحدبات ( شكل )5١5‏ . 
العرضانية . ومثل هذه المقاطع يسمح بمعرفة مختلف نماذج الطيات» التي تكون على 
علاقة مع شدة الدفع 6 | واشكل ١7:‏ ا" ويوجد بالواقع طيات هستقيمة 


١١‏ ) لنتدارك بقولنا أن طية ما لاتبدو دائماً على شكل تضريس (محدب) أو منخفض (مقعر ) . وكثيراً 
ما نجد العكس ( انقلاب التضريس) . وهكذا إذا كان جبل 2“6لة5 عبارة عن محدب جيد التكوين على شكل ظهر 
حمارء فإن منطقة براي 8:9» على العكس . هي محدب حفرة الحت في ظهره على شكل أخدود ( كومب 
انتيكلينالي ) وكثير من جبال سلاسل مقدمة الألب هي عبارة عن مقعرات معلقة 5غطعممم .8ر8 . 


 _-ه١١‎ 


متناظرة (يكون للخاصرتين نفس الميل ع38ل0هم ) وطيات غير متناظرة أو مائلة 6)ء[06 
( لاايكون للخاصرتين نفس الميل) . 

ففي طية مائلة كثيراً بفعل دفع قوي» قد تصبح إحدى الخاصرتين منقلبة» 
وتسمى الطية حينئذ طية منقلبة 060654 . وإذا كانت الخاصرتان أفقيتين نوعا ماء فإن 
الطية تسمى عندئذ طية نائمة 6ظلعناه» . فالطيات النائمة والطيات المنقلبة تحوي حينكذ على 
خاصرة عادية ( يكون وضع الطبقات فيبما عادياً من الناحية الطبقية ) وخاصرة منقلبة 
أو مقلوبة 121761556. وفي المناطق ذات التكتونيك العنيف» يكوف انقلاب 
ع ع 15 الطيات بالغاً درجة نحصل فيبا على طيات معكوسة كوو قاما عا 
يعطي حينئذ مقعرات كاذبة ومحدبات كاذبة . 


وإ وم واو ورا مونودء حص هت 


ورم بوره وو زويؤق ببى أن عرروه مه مردع 60 : 1 5 
م ل ٠.‏ 
م/م دهت /قاك»ا3ق مفصلة محدبيه 


شكل ١7١‏ الاأفكال الؤْلية في الالنواء . 


وهكذا نفهم أنه في الحالات الأخيرة يكون لتدخل الطبقية والباليئونتولوجيا 
القول الفصل في حسم المشكلة . 


وأخحيراً توجد طيات على شكل مروحة انواهء؟6 ه© ترتصف الطبقات فيبها على 
شكل باقة سنابل 86565 » وقد يؤدي الافراط في الدفع في عماذج الطيات المذكورة انها 
إلى تكسرات هامة (فوالق مقلوبة 655©5/اظة 1آنه1) موجهة حسب محور المفصّلات 
الانتكلينالية ونسمى حينئذ طيات مصدوعة :غلانه5 ( شكل 17٠١‏ » 1) ولكن سبق أن 
افترضنا أن سماكة الطبقات كانت واحدة بالنسبة لكلتا الخاصرتين» غير أنه قد 


0 - شك 


شكل ١74‏ فاج الطيات. ١‏ , طية مستقيمة . 27 طية مائلة . 27 طية منقلبة . 4 » طية نائمة . © ؛ طية 
معكوسة (أو مقلوبة ) . »١‏ طية مروحية . الخط المنقط يشير إلى المستوى المحوري. 27 تجمع طيات تعطي طية 
محدبة مركبة ( انتكلينوزيؤم ) وطية مقعرة مركبة ( سنكلينوريوم ) . 
يصدف أن تصبح الخاصرة المقلوبة 0000 بتأثير دفع غير متعادل ) وخاصة لدى 
الطيات المنقلبة 467656 أو النائمة» تصبح رقيقة ومسحوبة 6تذاغ. وعندما يحدث 
انقطاع على مستواها بفعل تزايد الدفع» تتحول الطية إلى طية صدعية (طية فالقية أو 
صدعية لانهة-ناط ( شكل 2175 11). وحينئذ تتلاشى وتختفي الخاصرة المقلوبة تماما 
وتأتي الخاصرة العادية للطية كي تمتطي المقعر الذي يتلوها . 

إن الافراط في هذه البنية قد يؤدي إلى انتقالات هامة ويقال إن إحدى الزمر 
بحالة تغطية بالنسبة للأخرى . وقد تبلغ سعة الانتقال بضعة كيلومترات وأحياناً أكثر 
من .5٠٠١‏ إن حادثات كهذه تصبح حيتئذ أغشية الجرف أو الانجراف أو تغطية 
( شكل 2١17٠١‏ 111) وتكون معهودة في خبال الألب حيث لوحظت هناك لاول مرة من 
قبل العالمح إيشر دو لالنت طغمنآ 1ع معطءوظ . 

وهناك نماذج أخرى للكسور » غير كسور الطيات الصدعية ؛ تستطيع أن تتولد 
خلال الالتواءات وهي صدوع التراكب غ2ءمعطع نوعط أو الانفكاكات 
145 ( شكل 175 ) . وتتشكل فوالق التراكب في زمرة من طبقات مائلة 
بانتظام ودون أثر للالتواء» ولكن استفحالها قد يؤدي أحياناً لتشكل انجرافات 


0 اك 


شكل 6 79 الطبات الصدوعة و الفالقية) والطبات الصدعية 15-115 1 ثلاثة نماذج لمحدبات مصدوعة 
( 1076565 وعلانه؟ صدوع عكسية ) . »١‏ على طول الخاصرة المقلوبة . ؟, مع إحداث مزقة دهءاسةا مدفوعة .١‏ 
''ء حسب محور المفصلة . 11. طية صدعية مع خاصرة مقلوبة مسحوبة وانتفاخ المفصلات . 111 طية صدعية 
مطرودة مؤدية إلى طية ‏ نائمة وغطاء جرف . الاسهم تشير إلى وجهة الدفع . 


حقيقية (') تستطيع أن تبلغ بضعة كيلومترات» وتدعى حيكذ حراشف وءالنهءة, 
وذلك عندما تتخذ الطبقات شكلا عدسياً . 

أما الانفكاكات فهي انقطاعات عرضانية للطيات ناجمة عن نقص مرونة 
الطبقات, فتحدث رمية 6(66: جانبية في طبقات الطية التي لا تكون خاصرتاها بحالة 
استمرار على طرفي الحادث أي الصدع . 

ولنضف إلى ذلك أن بنى 501110111565 جديدة قد وصفت مند قريب نحت أسم 


)١(9‏ وعندئدذ تدعى أغشية من الجنس الثاني حسب تصنيف ترمييه #عنصعة .2ع أما الأغشية من النوع الأول 


حت 2 4 6احهم 


) المقعرات الله مرئية ) 12322216165 ١9ل‏ . موريه 1951 ]84016 ..[ ) ف الكتل المتبلورة 
الخارجية في جبال الألب الغربية . إنها عبارة عن مقعرات في طبقات الغطاء العائد 
للحقب الثاني (ترياس ‏ لياس ) » ضيقة » ومسحوية 65صتصصدا جدأ تستطيع حافتاها 
المتبلورتان أن تتلاقيا بتأثير الدفع. وهذه الحادثات «المغلقة» تماما وغير المرئية عند 
السطح أمكن» مع ذلكء» التعرّف عليبا بالأعماق بفضل الوديان العرضانية » عندما 
تكون هذه موجودة» وعلى عمق كاف , وخاصة بفضل الأعمال تحت الأضية (مثل 
الأنفاق والتحويلات المائية ... إن)”" . 


شكل 1١١٠5‏ الانفكاك وصدع التراكب . 1ء انفكاك : 8 - قيمة الرمية ©زة: الأفقية. 11 صدع التراكب 
الذي أنتج تغطية هامة . 


111 - تجمع الطيات 


نحن نعرف ب اله عن طيات معزولة (531876 بالسافوا العلياء 06 ولإه2 
3ه شمال شرق باريس )» ولكن في أغلب الأحيان تتجمع الطيات في حزمات كي 
تؤلف سلاسل الجبال . 
(1) ل. موريه. أعمال الخبر الجيولوجي في غرينويل» مجلد «20061. ص57 . 


الا 3 1ح كك 


ويمكن أن تكون الطيات المتجمعة مستقيمة ومنتظمة» وكلها متساوية تقريباء 
يا هو الحال في جبال الجورا. وأحياناً تكون المحدبات واسعة ومنفصلة عن بعضها 
مقعرات ضيقة» وهذا الطراز على شكل ألواح الجليد العائمة وءونناودوط ( طراز 
؟ناءة 6 حسب 50116 ) ( شكل 7ااء 1) متحقق في البروفانس . وني المناطق 
الأحرى: يدك العكس :: إذ. تحن كابعاً من مقغرات: عريضة جدا عدو سفصلة 
بمحدبات تنبثق فجأة وذات طبقات منتصبة ( طراز 6نء6زة يكثر في افريقيا الشمالية 
وفي العراق الشمالية الشرقية ) ( شكل /ا/ا1 »2 11). 

وإذا كانت كل الطيات منقلبة 4606556 في نفس الاتجاه » في تعاقب منتظم من 
طيات» نكون عندها أمام نظام متساوي المبل لوستاعهوة1 ( شكل /ا/الء 111). وبما أن 
كل الطبقات تحوي على الميل نفسه وأن المفصّلات تكون أحياناً مختفية بفعل الحت» 
لذا يكون غالباً من العسير تمييز وفصل المحدبات عن المقعرات. وهنا أيضاً تكون 
الكلمة الحاسمة للباليئونتولوجيا الطبقية (" . ظ 

وفي زمرة كهذه من الطيات المنقلبة قد تتعرض الخواصر المعكوسة للطيات؟ إلى 
الترقيق وقد يخال المرء أنه بمعرض تعاقب طيات صدعية» إذن خاصرات عادية تكاد 
تكون كاملة : ذاك هو النظام المتراكب أو على شكل حراشف ( شكل 2117 19) . 

هذا وتتشكل بعض السلاسل من طيات نائمة متكدّسة 66اامصه ومثلها 
المشهور هو مثال مون جولي 2402-1017 قرب سان جرفيه دلي الذي 
درسه مارسيل برتران و ١‏ . ريتر ( شكل 01077 /7). 

كتناما سكول الطياق التكنسة إل طيانة صدعية وتاحد أبعادا كنية: 
تسمى البنية عندئذ أغشية جرف متنضدة 5ع0056؟ءصناد عع همك ع0 ععمموم, وهذا 


)١(‏ قد تؤدي مرونة الصخور الكلسية المشتركة مع كتل مارنية مجموع ملت بانتظام أحياناً إلى تشوهات 
غريية بفعل الانزلاق . وقد لوحظت تشوهات كهذه في إيران خاصة . حيث درسها العالمان هاريسون ‏ وفالكون 
خحت أسم «قع نامع نانا5 0118056 0» ( مجلة جيوجوليكال ماغازين :7و ص8 8ه ) ( شكل /ا/اء 71) . وتؤلف انتقالاً 
بين التشوهات التكتونية والانزلاقات السطحية . انظر كتاب ٠‏ بنية ومورفولوجية الشرق الأدنى » بقل, الأب إتيان دو 
فوماس . ترجمة الذكتور عبد الرحمن حميدة» ص ٠«‏ ”لا و 149/,. 


تت ل ١‏ اك 


النظام الذي تعرّف عليه العالم لوجون في جبال الألب يبدو متحققاً في القسم الأعظم 
من السلسلة المذكورة . وقد أصبح هذا النظام فيها تقليدياً لدرجة تطلق معها عبارة طراز 
ألبي للاشارة إليه » وسنعود إليه مطولاً بعد قليل. . 


شكل /ا/ا١‏ لججمع الطيات . 1 طراز 241616 . 11 طراز ؟نه*زة . 2111 طراز متساوي الميل. 17» طراز 
حرشفي أو تساندي (متراكب ). 7'ء طيات نائمة متكدسة لحبل جولي ( السافوا العليا) . 16. متبلور. 219 
كوارتزيت . 8 جبس وكارنيول قعلباع مو نة© 2 تريامي مآ لياس « نالع بماد عوصولاه6» أو الحسور كاهعمع]]ذمع06 
( لوجون ) . 

وأخييراً قد تتخذ نجمعات الطيات» بالاأجمال. سيماء مقببة غدب » أو سيماء 
منخفضة لقعر ) فتستعمل حينكل )» حسب ران العالم قصة1ء عبارتا انتكلينوريوم أو 

9 2 ه 95 1 

حد ب مركب و سنكلينوريوم أو مقعر مركب كناية عن هذا الوضع ( شكل 7١174‏ ) . 


-4 


أما في الاتجاه, فإن الطيات تحنوي أحياناً على تعديلات هامة (شكل .)١78‏ 


ه © سمه 


فأولاً : لا تحتل مفصلة طية ما دائماً نفس الازتفاع» فقد تكون أفقية » ولكتها قدا تخضع 
لانعطافات أو .حوادث تغريق 5ع03228دهه وحوادث نهوض زائد أو شهوق 
كقههنا6168 25 وقد تتم هذه التعديلات بشكل متسار ع ثما يعطي طيات قصيرة 
١‏ محدبات قصيرة تناقستاءتاسو زطعوءط و مقعرات قصيرة تناقتتتاء د جك وطعهووط, قباب 
أو حوضات ) أو طيات طويلة . ولكن الطية تنتبي دائماً بمنطقة يكون الغطس فيها 
ةا من كل الاتجاهات ( غطس ظهر الحوت أو غطس حودبىي امعصسءعدواط 
لمستاعقة2 ) . 


شكل ١7/8‏ غاذج الطيات وججمعات الطبات المثلة عسار اغاورة الغدبة) . 1, محدب قصير (على مستو) . 
11 مقعر قصير . 111. محدبان منفصلان بمنطقة تغريق ( انخفاض محوري ) » وعلى البمين نباية حودبية علههنهء»2 . 
17 مواقف الطيات 5نواء: . لا حزمات الطيات (الانفراجية ) مع مناطق النكوص (5) 265201155611601 , آلا أصل 
أقواس الانفراجية حسب منحى البنية السفلى . ١‏ قوس تقدم مع انفراجات حرة. ”2 قوس تقدم مع انفراجات 
مقسورة بفعل حاجز هامثئي. 27 قوس احتباس مع انفراجات حرة ( النخطط هو حاجز وترس الانفراج) 
(5: - انجاه القوة ) . 


١ ©‏ كك 


قل تتفر ع وقد تكون متواصلة مع طيات أخرى متولدة اننا 55 انام مه . وأخيانا 


-- 8ران عل 3 5 


-_-_ 
عه مي عه 
- 2-2 ممه « 


: 4 
ساف 


شكل ١79‏ الانفراجات الرئيسية القدعة والمديئة في السلااسل الأسيوية . 
كل الأقواس الواقعة في أقصى الشرق تكون متواكبة ببراكين . 
تنفر ج الطيات اك تعطى ماسماه العام سويس 511655 انفراج ع1 : عحيث أن 
كل طية ترسم فيه قوس دائرة تكون نهايتاه أكثر تقارباً من الأجزاء المتوسطة . هذا وقد 
يصدف أن تكون بضعة انفراجات متعاقبة منفصلة عن بعضها البعض بواسطة مناطق . 
نكوص اماع تنلاع دكن 0*طاء: ( علانتتمقطءع5 عند العلماء الأنان ) (شكل 114 7). 
وترسم الطيات عندئذ قلادات واسعة بين مناطق النكوس هذهء وتكون هذه البنية 
الطابع المميزة لجبال اسيا الجنوبية ( شكل 179). ويشترك القوس الألبي والقوس 


.هم 


الكارباتي» المنفصلين بواسطة الترس البوهيمي» في هذه البنية أيضاً . ففي المناطق 
الألبية يمكن ملاحظة انفراجات صغية في السلاسل شبه الألبية مم20 
والشمالية والجنوبية (شكل .)١8٠١‏ 


و ا 
| 2 6 
ومين /عوستارمن مولع وزع دن 


و رومخ مى 
| | 


محر رج /قح رن 


م > 30 


شكل ١8١‏ انفراجات السلاسل شبه الأية معد اولوظمة أل ماتحت الالبية 00 محاولة للتفسير بواسطة 
المكاسر العميقة ( عن ج . جونغ ) . 1» قوس تقدم لمنطقة وذهمناهعله7. 211 قوس تقدم لمنطقة 6عنهدممهه-واماط . 
111ل قوس تقدم منطقة عسقااءفمة-عمونم ( محدود من الشرق بواسطة كجتلة جبال مور - استيريل المتبلورة ) 3 

ويحتمل أن هذه البنية على علاقة مع وجود مكاسر 5615 حقيقية في الأعماق ‏ 
مكاسر مؤلفة من صخور قاسية تبدرت أمامها الموجات الصلبة : وقد تشكلت بين 
هذه المكاسر أقواس التقدم في حين أن أقواس الاحتباس عناقاعاء1 حصلت في منطقة 
اقتحام الحاجز . 


هذا ويمكن تفسير الانفراجات الصغيرة في السلاسل شبه الألبية الشمالية» 
بصورة أكثر سناظة : وذلك بوجود منخفضات عرضانية قديمة لعبت دور حجر عثرة 
بالنسبة لتقدم حركة الالتواء الرئيسية. وبين المنخفضات ترسم الطيات ججنببات 


شي 7318© يبت 


95 عريضة ) ولكن عل مستوى المنخفضات » تتقارب ونتهشم فوق بعضها 
البعض (م . لوجون ) . 


9ت 


- 


1 الانتقال من طية صدعية ( ١‏ ) إلى محدب منقلب (7). 


أما في مناطق الطيات النائمة أو أغشية الجرف المتكدسة» كا في جبال الألب» 
فتكون الأغشية الخارجية النائية مغطاة بالتتالي من قبل الأغشية الداخلية التي تأي 
لتحل محلها وتعطي ما يصح تسميته الا كليلية كده)وع . 

17 تمثيل طيات على خارطة 


لو كانت كل الطبقات باقية في محلها دون أن يمسها الحت» لكانت الطيات 


ا لا 


مثلة بحدبات وتجاويف تعتري الطبقة العليا أو السطح البنيوي 01053[6ناماة.25 بحيث 
لايمكن أن يشار إليها بأكثر من خطوط تسوية ومحاور . ولكن هذه الحالة النظرية ل 
تتحقق مطلقاً وف أغلب الأحيان استطاع الحت أن يعتري قلب الطيات» بحيث أن 
السطح البنيوي لا يطابق أبداً السطح الطبغرافي . وتمثل الخرائط الجيولوجية إذن تقاطع 
السطح الطبغرافي مع السطح البنيوي لكل الطبقات التي تتعرض للانكشاف 
111661261 . وحينئذ تبدو الخرائط الجيولوجية» لمنطقة ما. على شكل تتابع من 
شرطان من طبقات مختلفة: البعض منبها هي الأقدم ( شرطان انتكلينالية) والبعض 
الآخر هي الأحدتك ( شرطان سنكلينالية ) . وهذا التفريق جوهري كي نستطيع فهم 
وشرح -خارطة جيولوجية لمنطقة ملتوية ( شكل .)1١8١‏ 
وفي حالة طية صدعية» يأتي شريط الأراضي القديمة (أو الانتكلينالي ) مبأشرة 

كل ين شريقلا حديثاً (أو سنكاينالياً) , ويكون التماس عموما مرسوماً عل 5 
خط غامق يمثل تقاطع مستوى الصدع الفالق ) مع السطح الطخران.. ويتميز هذا 
الخط. الموازي نمحور الطيات» بذلك عن التصدعات الاخرى (فوالق) وعن 
الانفكاكات التي تشغل» على العكس » موضعا عرضانياً . وكتابعة طية على الخارطة 
لا نتأخر عادة عن رؤيتها تعود للوضع العادي وتسترد مفصلتها . ومنحى انفكاك ما على 
الخارطة الجيولوجية يشار إليه في الشكل ١87‏ . 


- تأثير طبيعة الصخور على هيئة الطيات 


الصخور العصيّة والصخور الطيّعة: في الاصطلاحات الأمريكية, 
تستعمل عبارة عصية 646816مسره2© للكناية عن صخر يتصرف خلال حادثات 
الالتواءوات» كادة. صلدة ع قصفةلاتمثل السلوك المرن» مع انا عرنة لأمها قد 
تلتوي . وتطلق عبارة صخر طيسع ©6163 ظروعهز عندئذ على صخر يملك كل 
الخصائص المعاكسة؛ أي الذي يكون بالتالي لَيناًء مرناً» وحتى لزجاً ويستطيع أن 
يحصل على الشيستوية بسهولة . وهكذا تكون الصخور الكلسية عادة عصية» في حين 


5 اه 


أن صخور المارن والغضاريات طيّعة. ولكن هذه الخصائص يمكن أن تكتسب 
بالنسبة لنفس الصخر حسب الشروط الميكانيكية للالتواء» ولا سيما بالنسبة للعمق . 

وعلى العموم» يتحقق شرط المطواعية » بالنسبة لغالبية الصخور. تحت عمق 
يتراوح بين ٠١‏ حتى ١5‏ » وحتى بالنسبة للصخور الكلسية (انظر بحث مرونة 
الصخور انفا)» في حين أن الغالبية العظمى للصخور تظل عند السطح عصيةء 
وهذا ما تترجم عنه هيئة الطيات . 
والواقع هو أن الصخور العصية قرب السطح ولتي يكون اناا مين 5 
السوناكة عل قسافة كبية: سائر بالجهود التكتونية فتعطي طيات منتظمة » 0 
ونحتفظ الطبقات بسمكهاء ونظريا ؛ لايكون لسطوح السافات 265قط الشكل ذاته 
لأن الانحناءات تخف باتجاه الأعل وباتجاه الأسفل كي تتلاءم بالانزلاق ( شكل 218١‏ 
مكرر 8 ). 

وفي الأعماق» وتحت ثقل عظم» يتحقق شرط المطواعية» إذ تتلاعم الصخور 
بالجريان المرن ولا تكون الطيات منتظمة, لأنها تحصل ظواهر مط 265عصعءن)6 على طول" 
الخواصر وانتفاخات تعويضية في مستوى المفصلات امحورية : وهذا ما يسميه العلماء 
الانكلو ل سكسون 70011109986 ( جريان الصخر ٠)‏ ومع أن السافات لا يكون لا 
السماكة نفسهاء فإن لسطوحها أشكالاً متاثلة (شكل ١86‏ مكرر )١‏ . 

وعندما لاتكون شروط المطواعية متحققة بالأعماق » بان واحد» بالنسبة لكل 
الصخور (في زمرة غير متجانسة)»2 وإن البعض تظل عصية» نلاحظ وجود ردود 
أفعال متباينة نجاه الجهود الأؤروجينية غل الطبقات ( شكل 218١‏ مكرر»). 

وعندما تحصل الظاهرة على مقياس كبيرء نكون أمام التواء غير منسجم 
سنتكلم عنه فيما بعد. 

البدلات الأصلية لسماكة الطبقات : وتنعكس هذه التبدلات على سعة 
الطيات . فتحت نفس الجهد تتصرف مجموعات الطبقات من نفس الطبيعة 
الليتولوجية » الكلسية مثلاء تتصرف وتعطي طيات صغية المقياس » إذا كانت السافات 


ااه ب . 1 لك 


ظاهرة حركات المد والجزر والتبدلات الممكنة في سرعة دوران الأضء غير أن الاتجاه 
الحالي بالانحياز» بالأحرى » نحو نظرية الذبذبات البطيئة للأرض”2" . 

وقد سمحت الأبحاث التي قام بها العالم هوغ هناها عن الطغيانسات 
والانمحسارات إلى تقديم النتائج الاتية : 


1 لاتحدث الطغيانات أبداً بشكل متناوب في كل من نصفي الكرة 
الأأضية» بل تحدث بان واحد على طرفي خط الاستواء مما يقوّض الفرضية القائلة 
بأن تنقلات خطوط السواحل هي نتيجة تشكل الجموديات القارية التي تحدث بصورة 
متناوبة في كل من نصفي الكرة ) . 

؟امت إن لاتكون: عحدودةمكانياً ‏ حسب “درجة الفرضق نز تورك خل 
العكس» بان واحد في المناطق القطبية وفي المناطق الاستوائية (وهذا مايهدم فرضية 
تبدلات سرعة دوران الأأض ) : 

ل إنها ليست عالمية (فهي ليست بالتالي عبارة عن حركات مستوى 
البحر ) . 

هذا ودعمت فرضية ذبذبات الأرض بنتائج الأبحاث الرائعة التي قام بها دوجير 
06 26 وتلاميذه عن تاريخ شبه الجزيرة الاسكندينافية ( امجن الاسكندينافي حسب 
تعبير سويس 51655 ) خلال الرابعي . ومن المعلوم أن هذا امجن » أو الترس » قد غمرته 
الجموديات تماماً خلال هذه الحقبة الزمنية . وفي أواخر الزحف الجمودي الكبير الغالث 
أخذت الجمودية الاسكندينافية بالتقهقر. بيد أن البحر اجتاح فوراً الأراضي التي 
تخلت عنها الجمودية وترك فوقهاء كرواسب » الغضاريات الشهيرة والمعروفة بإ 
غضاريات ذات هدفاءمه عنةاهلا والتي يتراوح ارتفاعها بين .". و ١77م.‏ إن تقدم 
البحر لهذا المدى لم يكن ليتم إِلّا بفضل خسف ''نطقة بشكل شامل كان يجري 
سوية مع ذوبان الجمودية » واختلافات الارتفاعات الملحوظة بالنسبة للغضاريات ذات 


)١(‏ ويميل العالم ارغان لسعويم .2 إلى الاعتقاد بأن الحركات المولدة للقارات ليست أكثر سن طيات قاع ذات 
قطر إنعطافي كبير . ظ 


ا 


رقيقة » وطيات عريضة إذا كانت السافات سميكة . وإذا كان هناك مركب مؤلف من 
طبقات تتبدل سماكتها بالاتجاه. فإنه سيلتوي إذن مع شدة أكبر في المناطق التي تكون 
السافات فيبا رقيقة 5 


شكل 56 انفكاكات +«هلهو إالسافوا العلبيا) . 

شكل ١87‏ مكرر ‏ تأر طبيعة الصخر عل الالنواء. 2. مماكة الصخور تظل على حاها (صخور عصية) . 
٠‏ سماكة الصخور تعدلت بفعل الجريان المرن (صخور طيعة). »» طيات الاحتكاك المتولدة في صخر طيع» 
محصور بين صفين هط عصيّين ( عن لاهي ) . ظ 

الالتواء غير للنسجم عناونده 9522ل : إذا وجدنا في مركب من طبقات 
متجانسة » خاضع لجهد أوروجيني (مولّد للالتواء)» أن الالتواء الناتج يكون على 
العموم منسجما (عقفات الطيات تكون متداخلة في بعضها البعض بانتظام ) فإننا 
نجد على العكس أنه عندما تكون الطبقات المتعاقبة من طبيعة مختلفة جداء مارنية 
وكلسية مثلاً» فإن الالتواء سيكون غالبا غير تسج وشكل عد 1) ففي مقابل 
طية في الصخور الكلسية» وهي طية تكون بالفعل غالبا مقطوعة بطية صدعية 


لظ ٠1‏ 7 (- كم 


(فالقية) نجد طيتان وحتى بضع طيات في الصخور المارنية . فالحاجز الكلسبي الصلد 
(يكون هنا عصيا) يتلاءم بشكل رديء مع مرونة المركبات المارنية الطيعة» والتي 
تقدم أحياناً تكاثئراً حقيقياً من الطيات . ونجد أمثلة جميلة وكثيرة عن هذه البنية في 
السلاسل شبه الألبية في السافواء وخاصة في بوج ©هداة8 ووادي الارف بين 
و#طءصقالة؟ و ووكندكه© (شكل 188ء 11) وأيضا في السلاسل شبه الالبية الجنوبية 
عمنطقة بار وني 15 0 

ولكن إذا نظرنا إليبا عن كثب» يكون عدم الانسجام في الالتواء أكثر شدة 
كلما كانت الطبقات أكثر انخفاضاً من وجهة النظر الطبقية ؛ أي أن كل شيء يجري 
كا لو أن شدة الالتواء تتزايد مع العمق”'2. ؟ أنه أمكن بناء نظرية قائمة بذاتها عن 
تشكل السلاسل الجبلية على أساس هذه الملاحظات : فسلسلة شابة لااتظهر على 
السطح إلا على شكل بروز ذي حدبات وبسيط نسبياً» ولا نجد التعقيدات البنيوية إلا 
في الأعماق مثل الطيات النائمة وأغطية الجرف والتي يستطيع الحت لوحده أن 
يكشفها وبالتاليي ملاحظتها . 

الأنفصالاات 20)5عتددمء!01ع26 : قد يساعد جرد لات طرية» واقعة تحت 
وطأة مجموعات سميكة من تركيب ليتولوجي أقل مرونة» أقول قد يساعد على انتشار 
حركات تفاضلية تؤدي إلى مايمكن أن نسميه الانفصاللات (شكل 2188 111). 
وهكذا تبدو الانفصالات كأنها نتيجة مباشرة لظاهرات عدم الانسجام في الالتواء. 
وتلعب صخور المارن » والغضاريات , والجبس » من وجهة النظر هذه» دور (مادة زلقة 
64 بالنسبة للطبقات القاسية العلياء والتي تستطيع أن تنفصل عند مستوى 
سطح ماسهاء ثم تنزلق وتلتوي وهي مستقلة تماما. وهكذا يمكن تفسير التواء جبال 
الجوراء لأن أكداس الطبقات» الراقدة فوق الترياس» انفصلت عند مستوى 
الغضاريات المالحة لطبقة كوبر #ءمناء>1 ثم انزلقت على سطحها ( سطح الغضاريات ) 
والتوت على حسابها الخاص (١‏ التواءات جلدية 5عنونطمء10م6 ) . 
)١( <<‏ وهكذا أمكن تفسير بعض الالتواءات اللا منسجمة بافتراض آن الطياث قد حصلت تدريجياً كلما 
تزايد ردم وامتلاء حوض الترسب . وهذه هي النتيجة التي أمكن التوصل إليها عند الدراسة التكتونية للأحواض 
الفحمية في شمال فرنسا وفي الرور في أمانيا . 
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شكل مم١ التواءات شر متنسحمة 1 وانفصالات . اك ظواهر عدم انسجام : في مركب مؤلف من طبقات‎ 
تتعاقب فيبا القاسية ( كلس أورغوق هاا وجوراسي 35) والطرية . 211 التواءات غير منسجمة لقاعدة غشاء‎ 
وزبنو ع خ-وعاءع :14 على الضفة العنى انهو الارف» بين «دعطعمقالة5 و وعكتا ( السافوا العليا ) . 71 انفصال زمرة‎ 
والتواء تال (١)(الاحظ أن طبقات الحث الأسامي الترياسي‎ ) ١( رسوبية عند مستوى الغضاريات الملحية الترياسية‎ 
تموليتي و6 : كريتاسي أعلى » 06 : كريتاسي أسفل » 8 : جوراسي‎ : ١( ) ظلت حلياً مترصعة على الركيزة القديمة‎ 


2 -- --- 


وقد يصدف أن نجد الطبقات لنفصلة قد اثتقلت بككل بساطة دون أن تلتري : 
وله يظهر الانفصال في هذه ال حالة إلا على شكل ترقيق 0886نتاتة.آ وتجعد شديد للطبقة 
الزلقة » ولكن قد يؤدي ذلك إلى تلاشي الطبقة المتكورة وإلى ظهور تغطيات شاذة . 


ااه _ 


لقد لعبت الانفصالات دوراً هامأ جد أثناء تشكل سلاسل الجبال» وقد 
كانت ميسورة بفضل مرونة الطبقات القابلة للانفصام . غير أن هذه المرونة تكون على 
علاقة“مباشرة مع الطبيعة الكيمائية لمياه التسرب التي » عندما تكون قلوية ( وهذه غالباً 
حالة المياه الترياسية ) تستطيع أن تفرط :6لنه10؛46 الغضاريات شبه الغروية» فتجعلها 
شديدة سيرك ولنتذكر ايا ظاهرات الميع عنصم اهتلط (أي تحول بعض 
الغضاريات الصلدة إلى حالة مائعة بفعل الخض) . وقد تؤدي انفصالات كهذه بذلك 
إلى تشكيل طيات صدعية وحتى طيات نائمة فوق بعضها البعض على مسافة كبية . 
التكتوزيك لللحي ع8فلهة5 : عندما تكون هناك طبقات حاوية على الملح في 
منطقة خاضعة لقوى الالتواء؛ فإن هذه الطبقات تتصرف كأجسام مرنة ('" . وتعرف» 
وخاصة في رؤمانياء طيات انتكلينالية تكون نواتها مؤلفة من كتلة من الملح مندفعة 
بعنف والتي تقطع ‏ كأنها الة قاطعة. الصخور العليا عند مستوى المفصلة : وقد نالت 
هذه الطيات» من قبل العالم1..845826» اسم الطيات الديابير أو الثاقبة5:ذمة11541 2 أو طيات 
ذات نوأة ثاقبة غ+«عتمءء62م 06 ندهلامم ذ وناط . وتكون الكتلة المنكشفة الملحية بوعل 
كل جوانبهاء محفوفة ببريشيا »0:60 تكتونية مؤلف من جلاميد مختلفة جيء بها إلى 
السطح بفعل صعود الملح . ففي هذه الحالات كان صعود الملح بفعل الالتواء ميسوراً . 
ولكن توجد حالات أكثر غرابة تم فيها صعود الملح ابتداءً من طبقة عميقة غير 
خاضعة للقوى الأوروجينية . فتحصل حيئذ أعمدة حقيقية صاعلددة من الملح التي 
ترفع تدريجيّا الطبقات الغطائية. وقد نالت أمثال هذه الظواهر اسم قباب الملح 
56 36 36565 وتكون واضحة خاصة في المكسيك» وفي ألمانيا الوسطى» وحتى في 
الألزاس والتي لوحظت من عهد قريب في منطقة مناجم البوقاس قرب مووز ( شكل 
6+ 1). وعندما يكون الغطاء الواقي مثقوبا بفعل الملح والحت , يستطيع الملح أن 
يتابع حركته الصاعدة وبذلك يمكن تفسير جبال الملح في الجنوب الجزائري مثلاً ولتي 
تفسر عجائب مورفولوجية حقيقية . وهناك تفسير وحيد ممكن لظاهرة كهذه وهو أن 
(١)م.‏ 08 تناه صع01 , تكتونيك الطبقات الملحية : دورها في جبال الألب الفرنسية . الكتاب اليوبيل 
للجمعية الجيولوجية الفرنسية . باريس )١57٠.‏ . 


ا ١‏ © مس 


الملح يستمر في صعوده ويتصرف كادة مرنة ممتازة » والتي تحتل في القشرة مكاناً متناسباً 
مع ضعف كنثافتهاء نحت تاثير وحيد هو الثقل الخاضعة له والناجم عن الطبقات 
المتنضدة العليا . 

وقد جرت تجارب أشير إليها انف (ص 07*) أظهرت أن الملح المضغوط في 
مكبس غازل :816 4 وتحت حرارة مرتفعة يمكن غزله وتحويله إلى خيط بسهولة كبيرة . 
أما في الطبيعة فإن هذة الحرارات المرتفعة تتوفر بفعل الغراديان الحراري الأرضي 
1م60 غدءنلدرع . الذي يضيف تاثيره لتاثير الضغط. 5 هو الحال في 


الشروط التجريبية المذكورة انفا . 


ترياس . المنقط جبس وكارنيول ظائح أبنيينت 
بالاسود كلس دولوميتي وحث محلي تماس شاذ ينوه عنه بنطاق جبسي مع كتل إسفينية 


شكل ١84‏ .- التكتونيك الللحي . 1, تشكل قبة ملحية . ١‏ » الملح متجمع في نقطة وبدأ في الصعود . ؟» إنهاض ‏ 
سطح الأرض . 7» القبة السطحية ثقبت ولكن صعود الكتلة الملحية يستمر مكوناً جبلاً من الملح . 211 المنحى الذي 
يمكن أن يتخذه الترياس الحاوي على الملح في منطقة ملتوية وخاصة في جبال الآلب : في الداخل منطقة من الجبس 
تدل على تماس غير عادي (0)؛ قشرة رقيقة جد 0), أحياناً تكون مرققة #هنهاء مؤلفة من كلس دولوميتي ومن 
حث (غريه) فوق الكتل المتبلورة : حراشف ملحية (مثلاً: جبس متدفق مه«دتد) () نحو الخارج في الغطاء 
الثاني ( لياس ) . 


لسدةقأهه 


وقد يصبح الملح أحياناً شديد المرونة لدرجة العم فيا أن ينحقن في شقوق 

أو تصدعات ا ف الصخور الحاوية له وأعطى عروقا ملحية تقطع هذه الصخور 
في شتى الاتجاهات . ولنضف إلى ذلك أن الترياس نظرا لكونه مؤّلفاً بالدرجة الأول هن 
أراض حاوية على على الملح, ٠‏ فإن الترياس يكون في أغلب الحالات هو المسبب هذه 
الظاه ات المذكورة انفا : إذ غالبا مايكون الملح جور فيها بغضاريات تزداد مرونتها » 
كا رأينا ؛ بفعل قلوية مياه الجحريان التي 7 تؤدي إلى انفراط المركبات الغضارية . وتستطيع 
هذه الغضاريات إذن» شأن الملح عاماء أن تنحقن في الصخور الحاضنة لهاء ثما يزيد 
احتدام الحادثات الفوضوية للالتواء الديابيري «الثاقب ») عصوتعنمةنك والتكتونيك. 


الملحي ( تكتونيك البروفانسي ) . 


وتلعب المركبات المؤلفة من الكارنيول 3:8260165© والجبس دورا مماثلا ف 
التكتونيك الالنن.. ففي حين تظل الصخور الرملية والحقية») والكلسية مترصعة فوق 
قاعدتها القديمة» فإن هذه الرسوبات تجنح دائما لتبديل الطابق وتظهر أحيانا عل 
شكل « سبق 278206 تكتولي ) . وتستطيع حقنات كدهناءءزهذ كهذه أن تبلغ الطبقات 
الحديثة عدا وتكون ميسسرة بوجود سطوح فالقية ©ن10و115]3. لهذا يظهر اشابين: 
الطبقات امحروفة - 9119 دائماً يا كبا « بنطاق جبسبي ) تنديج فيه بشكل 
فوضوي كل صخور المنطقة (مثلا : نطاق الحجبس لمنطقة 5أمصة7 2 ونطاق جبس 
10-نال-835 » في مقاطعة عصم16ن 782 . . . إل ( (( شكل 85 11). 


والخلاصة» تكون السماكات الكبرى من الطبقات ال حاوية على الملح. في 
أغلب الحالات» نتيجة ترامات ميكانيكية تالية للتوضع ولايمكن اعتبارها دائماً 
كترايات بدائيةغ طبقية . وهكذا نرى إذن أن مماكات الأزاضي اللحية: لاوخاضة 
الترياس) لايمكن أخذها بعين الاعتبار» دون فحص متعمقء أثناء عملية 
التراكيب الطبقية . 


256 ادا 


1 عمر الالتواءات والالتواءات المنضدة 0565م2عمنك 


عمر الالتواء : يتأنَّى هذا المفهوم , الذي : نصل إليه إلا 00 عن وجود 
ثغرة وتنافر زاوي بين زمرتين من الطبقات المتنضدة . ويكون الالتواء دائماً أحدث من 
أحدث طبقة في الزمرة الملتوية (حد أسفل)» وعلى العكس . يكون أقدم من أكثر 
الطبقات قدما التي تغطي » بشكل متنافر » الزمرة الملتوية (حد أعلى ) ( شكل )١185‏ . 
وسيكون تحديد عمر الالتواء أكثر دقة كلما كان هذان الحدان» أي عمر الزمرتين» 
ارين» والنة اللي مايا ء بغانة, والكن عقون اين دا ماة لاخ 
دفيمسن . 

وبتطبيق هذه المبادىٌ أمكن تمييز زمرة من النطاقات الالتوائية الأساسية في 
أوروبا ( شكل 185) والتي شكلت في الماضي سلاسل جبلية هامة» أصبحت اليوم 
متهدمة بشكل متفاوتة بفعل الحت : 

١‏ السلسلة الهورونية» أو السابقة للكامبري» وتكون كل الطبقات التالية 


شكل ١8٠١‏ عمر الالتواعات. ينحصر عمر الالتواء 8 بين عمر الطبقات الحديثة في المجموع 4 (الحد 
الأسفل) وبين عمر الطبقات الأقدم في المركب © (الحد الأعلل ) . لاحظ أن طيات الزمرة 8ع تتواءم» تقريبياً» مع 
طيات الزمرة السفل ه . لهذا تعطى اسم ١‏ الطيات اليتيمة » وعبارة ( التكتونيك المتنضد ) تستعمل أحيانا للكناية عن 
بنى معقدة كهذه. 

؟ ل السلسلة الكاليدونيسة؛ أو الديفونية» تكون الطبقات 
التالية ‏ للسيلورية غير مصابة بالالتواءات . 


جد 1 8 يت 


نطاق الالتواءات الكاليدونية 


الحد الشمالي لنطاق الالتواءات الطيرسينية الس مم | 


ْ الحد الشمالي لنطاق الالتواءات الألبية 


شكل ١8‏ الالتواءات اللتعاقة في أورويا. 
“"' س السلسلة الهيرسينية» أو الارموريكية» وتتميز بالقواء كل الطبقات 
العائدة للحقب الأول السابقة للفحمي 5:»!انناه4-55اصة أو حتى ما قبل البرمية محلياً . 
كات وأخيرا السلسلة الألبية» وهي آاخر سلسلة» وهي تالية للميوسين . 


امتداد وتنضد الالتواءات : لايتم بناء نطاق التوالي كلياً: دفعة واحدة. 
وهكذا يكون الالتواء تدريجياً يمتد رويد رويداً . وهكذا فإن جبال البيرينيه اتتصبت في 
آخر الايوسين بينا أن الالتواء الرئيسي الألبي حدث في الميوسين في حين لم تنجز 
جبال الكاربات التواءها إِلّا في البليوسين . 
وينطبق لمر نفسه على السلسلة اليرسينية : أن أول نطاق ملعو مبتدثئاً من 
وسط فرنسا حتى بوهيمياء كان متبوعاً بجعدة موازية مبتدئة من جنوب انكلتراء مارة 
ببلجيكا ووستفاليا كي تبلغ بولونياء وأخيرا كان هناك جعدة ثالثة نجد اثارها في 
جنوب إيقوسيا وجنوب روسيا . 

وقد تتعرض بعض المناطق إلى عدة التواءات متعاقبة . فإذا كانت الطيات 


0 


بالنسبة لنطاق التوائي ذاته تظل نوعا ما متوازية فيما بينهاء رغم التعرجات التي تكون 
اخيانا كية هد في السلسلة؛ فقد يصدف أن يتقاطع اتجاها الطيات في نطاقين 
التوائيين» من عمر مختلف . وهكذا فإن القوس الألبي ‏ الكارباتي الذي تتوازى نوعاً 
ما طياته الالبية مع الطيات اليرسينية» في منطقة جبال الألب الفرنسية» نجد في 
منطقة جبال الكربات» أن الطيات الهيرسينية الممتدة بين السوديت في بوهيميا حتى 
دوبروجه في رومانيا تتقاطع بزاوية قائمة تقريباً مع الطيات الألبية (شكل 180 ) . 


التوانطرينم - 


سليشالبيمر سحا : 


شكل /ام ١‏ 55595 وتسضّد نطاقات الالتواءات فى أوروبا والتواءات هيرصينية وبيرينية ‏ أليية) . 

وعندما تتعرض زمرتان من الطبقات » تتنضد إحداهما فوق الأخرى مع وجود 
تنافر زاوي» إلى التواء جديد» فإن الطيات المتشكلة, التي لا تظهر في الزمرة العليا 
الأفقية» قد تبدو متوازية بشكل محسوس مع الطيات القديمة : وطيات كهذه تسمى 
طيات يتيمة وعدط)و0ه2 ( شارل باروا ) ( شكل ١86‏ ). وهكذا فإن يحدب 06 وئه2 
لزه في الحوض الباريسبي» ذا الاتجاه الميرسيني » ولكن عمره بعد الحقب الشالث 
5نة 2301-1611 يعتبر طية يتيمة . ومحدب ساربروك الذي يسمح بانكشاف الفحمي 
167 لنناه8 الغزير في وسط البرمي قد تحرك بعد توضع الترياس والجورابي فاعطى المحور 
اللوريني الانتتكلينالي الشهير (20216-9-84005502) . وبفضل وجود هذا المحور سمحت 2 
عمليات السبر بين عام ١5٠05‏ وعام ١508‏ (8.2/101185) بكشف الفحمي بمنطقة 
المورت المو زيل بين الحوضين الغنيين بالحديد وهما حوض 8:16 وحوض نانسبي 81380 . 
هذا وتكون غالبية الطيات الألبية في اسيا الوسطى منطبقة على الطيات الهيرسينية» مما 
يجعل من العسير تحديد النطاقات الميرسينية والألبية في هذه المناطق . 


655 - 


وفي كل الحالات نحن بمعرض مايسمى حالياً حالات التكتونيك المتنضا 
(سقصعء 17 208 , 


1 - الأغاط التكتونية 


إذا كانت ملامح جبل ما تتعلق بطبيعة المواد التي يتشكل منها وبدرجة تقدم نحته 
بفعل الحتء فإنها تتعلق أيضا ؛ بالاساس » بترتيب 28620622686 هذه المواد 
وببندستها. ويمكن تمييز سلاسل الجبال» كا تتميز» الأبنية الهندسية» بطرازها وهذا 
ماسنطلق عليه عبارة النمط التكتوني. ومن بين هذه الأنماط التكتونية سنميز اثنين 
رئيسيين هما : انط الجوراني وانمط الألبي*». - 


أالقط اجلوراى 11 : وهنا تكون الطيات » المتفردة على شكل حزم 
منتظمة » متوازية ويمكن أن تتابع على مسافات كبيرة جدأ. وتكون متناظرة أو منقابة 
قليلا ( نظام متساوي الميل) وقد تصبح بعضها عبارة عن طيات ‏ صدعية 
(فالقية). ويمكن أن تكون حزم الطيات مصابة بفوالق أو بإنفكاكات (مثل 
انفكاكات 531606 وانفكاك بين ء6ءوالة/ و معنامةتومط )(" , 


وبالنظر لقلة الارتفاع المتوسط لجبال الجورا فإنها لم تتعرض كثيراً «لسلخ) 
الحت » فلا تزال المفصلات محفوظة "م لا تزال التضاريس مطابقة للبنية ‏ وهذا ما لاحظه 


)١(‏ ن. أوليانوف . مشكلات التكتونيك المتنضد والطرائق الجيوفيزيائية ( نشرة الخبر الجيولوجي والجغراني 
الطبيعي , لوزان. عدد 2517 .)١545‏ 

( *) وهنا يجب أن تميز بين الجوراني «©ندقهعناق وهو نمط تكتوني وتضريسي ينسب لجبال الجورا وبين الجوراسي 
عنان3551 :نال وهو طابق جيولوجي ف أواسط الحقب الجيولوجي الثاني (المعرّب). 

)١(‏ نحن هنا بمعرض الكلام عن منطقة من الجورا الملتوية » وهو القسم الجنوني من السلسلة المجاورة للسهل 
السويسري . وتجاه هذه المنطقة من الجورا الملتوي نجد الجورا المائدي ويحتل المنطقة الخارجية من السلسلة باتجاه 
الشمال الغربي . ولايمكن تفسير المنحى الاجماللي لجبال الجوراء الذي يكون على شكل حزمة مقوسة عريضة مؤّلفة 
من طيات متراصة بشكل وثيق عند نهايتهاء إِلّا بوجود عقبات هيرسينية» مرئية أو مخفية» أدت إلى تحديد تقدم 
ال حركة . ووجود مكسر عميق كهذا أو الذي يفسر نحطم الطيات نحو الجنوب والبنية الحرشفية المطرودة التي تلاحظ 
احيانا وخاصة في منطقة نهمءةط سه . 


تحت 2 !7 © يبت 


سابقاً ثورمان منذ ١57‏ . فتكون المحدبات دائما هي البارزة بالجوراء وتسمى مونت 
عأسه34 ( مثل 22ئال غدهكة ,كتنامكتظ 1م340 ) وأخيانا مسئنة لوجود خطوط ذرى 
ركريت 6ق ) (مثل 14ج*ل 0:86 » ععأء1ة 12 06 0226 ) وتنفصل عن بعضها بوديان 
سنكلينالية أو فال وله/ا ( مثل لإعمده2 لة/ا, و «عنصآ-تسنة5 ل72 ) . 

ولما كان الجوراسبي» الذي يحتل أكبر نصيب في تركيب هذه الطيات » يضم 
تناوباً من صخور كلسية ومارنية» فإن الحت الذي استفحل على طول المحاور 
الاتتكلينالية أو على خاصرات الطيات استطاع أن يحفر فيبا ميازيب طولانية أو كومب 
5 ( كومب انتكلينالىم أو وحيد الميل 81هناء0ه50) ذات قاع مارني محدود 
بجروف 5©5نة1ة5 أو كويستات «أضلاع ) 0165© كلسية ( شكل 188و 185). 


لو فسا سبال 4 -- 
02 مولت 


شكل ١88‏ الطراز أو المورافى : بالأعلى مقطع في جبال الجوراء يظهر العلاقات بين البنية والتضريس . 
وبالأسفل : مشهد منظوري لكلوز ( منخفض عرضاني وسعه ال حت النبري ) . 


أما المنخفضات العرضانية » وهي أماكن مختارة لتصريف المياه» فقد تعرضت 
في أغلب الأحيان وتوسعت على شكل كلوزات (جمع كلوز ) بديعة (مثل كلوز 


31 1م1316 دوع )2 0122751 ع0 ع115 1ت 7 : 


١(‏ #* ) ويعتبر خانق الربوة الذي ينطلق منه عبر بردى نحو دمشق مغالاً ديعا عن كلوق غير جبل قاسيون 
(المعرب ) . ش 


لقا 0 ل لكك 


وبالاختصار؛ يتميز الطراز الجوراني بالتواء ضعيف «منتظم . فالطبقات 
المننضدة فوق الغضاريات الترياسية اضطرت للانفصال والالتواء» بكامل استقلالهاء 
منزلقة فوق الركيزة القديمة المائلة باتجاه خارج السلسلة؛ وهي قاعدة يبدو أنها ل 
تتعرض لأي ضرر بفعل هذه الحركة ( شكل 2165 111) . 


شكل 1١84‏ تضيس جورائي 
جبال الجورا يجوار مدينة برن السويسرية ( ضواحي بلدة 5ك#ناده 4 ( نقلاً عن ١‏ . س1 ) 


ب الغط الألبي : وينتج عن شدة الالتواء الذي يؤدي. في أبسط الحالاتع 
إلى ظهور البنية المتساوية الميل 21 ناء1]50 (شكل /الالء 111) مع حزم من طيات 
متراصة حذا : «تدقية جميعاً في الانجاه نفسه, فللخواصر اللمباشرة» والخواصر المقلبةء 
لما إذن جميعاً الميل نفسه؛ ؟ أن الطيات الصدعية تصبح القاعدة السائدة وكدللك 
عدم انسجام الالتواء . وتظهر هذه البنية جلاء عظم في السلسلة شبه الألبية 

الدفينية ‏ السافوية (شكل )١٠١‏ ولكن بما أن الارتفاع الوسطي » هناء ار 
مما هو في الجوراء فإن الطيات تكون أكثر قزقً بكثير بفعل الحت: كا أن تعمق 
الكومبات 5 22) المقعرية يه ( الانتكلينالية ) قل أذّى حتى إلى انقلاب 2116011 
التضريس؛ أي أن المحاور المقعرية تتميز بوجود وديان .مشرفة من عل ناتجة عن 
المقعرات المعلقة دغطعء2 سسهسناسوة ( شكل ١ه .)١59١‏ 


وفي مرحلة أكثر تقدمأء نجد بنية ذات حراشف متراكبة أو تساندية 
68ضنطسا وعلانهه6 ده ( شكل 21077 '17) تكون فيها كل الطيات» في منظومة 
متساوية الميل؛ وقد أصبحت عبارة عن طيات صدعية بفعل استفحال الالتواء فقد 
اختفت الخواصر المنقلبة ٠‏ 5 اختفت المفصّلات» م أن ا خواصر المادية نفسها 
أصحفت اانا مرققة 65سنصة1 . م أن الركيزة المتبلورة » التي 50 أعناناً بالالتواء, 


ب - لك 


وبالاختصار» يتميز الطراز الجوراني بالنواء ضعيف ومنتظم. فالطبقات 
المتنضدة فوق الغضاريات الترياسية اضطرت للانفصال و«الالتواء» بكامل استقلالهاء 
منزلقة فوق الركيزة القديمة المائلة باتجاه خارج إلسلسلة؛ وهي قاعدة يبدو أنها ل 
تتعرضن لآى رن نقعا .هله الحركة ( شكل م2 111) . 


شكل ١89‏ تضريس جوراي 
جبال الجورا بجوار مدينة برن السويسرية (ضواحي بلدة 5>ناد980) ( نقلاً عن 1 . صء1ة) 


ب - الفط اللبي : وينتج عن شدة الالتواء الذي يؤدي, في أبسط الحالات, 
إلى ظهور البنية المتساوية المبل علهدنتاءهة]1 (شكل لالاك 111) مع حزم من طيات 
متراصة عدا موده جميعاً في الانجاه نفسهء فللخواصر المباشرة » والخواصر المنقلة: 
لها إذن جيم الميل نفسه, م أن الطيات الصدعية تصبح القاعدة السائدة وكذلك 
عدم انسجام الالتواء . وتظهر هذه البنية بجلاء عظم فق الملسلتة كيه الالنية 

الدفينية ‏ السافوية ( شكل )١١١‏ ولكن بما أن الارتفاع الوسطي » هناء أكثر بكثير 

مما هو في الجوراء فإن الطيات تكون أكثر تمزقاً بكثير بفعل الحت» م أن تعمق 
الكومبات 5 الممعرية ( الانتكلينالية ) قد أدّى حتى إلى انقلاب ممنوءممة 
التضريس؛ أي أن امحاور المقعرية تتميز بوجود وديان .مشرفة من عل ناتجة عن 
المقعرات المعلقة أ مده متلسوة ( شكل 6ه .)١9١‏ 

وفي مرحلة أكثر تقدمأء نجد بنية ذات حراشف متراكبة أو تساندية 
36 ولطسط وعلائههة هه (شكل 2107 17) تكون فيها كل الطيات» في منظومة 
متساوية الميل» وقد أصبحت عبارة عن طيات صدعية بفعل استفحال الالتواء فقد 
اختفت رار المنقلبة. م اختفت المفصّلات» ا أن التواصير العادية نفسها 
ضيحت أخيانا مرققة و6كسنصصوح1 . 6 أن الركيزة المتبلورة التي الريك ا ان بالالتواء 


1 65س 


تتحطم على شكل أسافين وهذه» صلدة تحت تموجات الغطاء الرسوبي الأكثر مرونة . 
وكتيرا ما محوي المناطق الالبية الداخلية هذه البنية التي تصادف بالواقع في السلسلة 


الهيرسيئية ( الحوض الفحمي الفرنسبي ‏ البلجيكي ) . 


7 
م مي بك 


5-1390 


0 


- 2 
و ل ضحد - م2883 مم عوك 


شكل ١1.‏ _ الفط الألبي . 7١‏ 7ء مجسمات ترمي إلى إيضاح تشكل المقعرات المعلقة . 4؛ » مقطع في كتلة 
5ه,ه8 , بجوار زعههدخىء يبدي نغمط المقعرات المعلقة وعدم انسجام الالتواءات . 

والشذوذ الشهير بمنطقة عداعه©-11)ء2 بمقاطعة عكنةامععة1 ( شكل ؟5١)‏ 
حيث تظهر فوق الكتلة المتبلورة لمنطقة 6هه8611600 » طبقات شيستية ذات بصمات 
نباتات فحمية مندسة بين طبقتين من اللياس ذي البيلمنيتات » هذا الشذوذ هو الذي 
أمكن تفسيره بالبنية التساندية أي المتراكبة. فبينا كان إيلي دو بومون 
+ ع0 6ذا8 يستنتج من ذلك أن النبيت الفحمي كان موجودا خلال اللياس 
(وهذا ماكان يبدم كل مفاهم الاستحائية الطبقية التي لم يمكن الحصول عليها إلا 
بشق الأنفس ) » كان فافر ©7275 .ل » على عكسه يبرهن بحق» على أن الطبقات سبق 
ها أن انتصبت ثم تشابكت بفعل طية ‏ صدعية . ظ 


وأخياناً تتحقق البنية ذات الطيات النائمة المتكدسة 46افمص»ء», م رأينا ذلك 


همده 


ارقا في مون جولي 8402-1017 » بين ميجيف 2846888 وسأن جيرفيه (السافوا 
العليا) (شكل /الادء /7) وفي وادي الاروف في سافلة 3081 2© مدينة بها نكن 
5015 (شكل *المكء 11). ففي جبل جولي 017 يبدي الغطاء الرسوبي للكتل 
المتبلورة تعاقباً من أربع طيات لياسية أفقية ذات نوى ترياسية والتي تأتي جذورهاء 
المؤلفة من طيات متراصة وشديدة الانتصاب» كي تنغرس في كتلة أوتري 60101127 
المتبلورة . وقد أدى الحت إلى تلاشي المفصّلات الانتكلينالية في اللياس» ولكن» على 
مسافة بضعة كيلومترات من هنا؛ 5 بين سالانش 5 وكلوز ع5ن1© , تكون 
جببة الطيات اللياسية مغلّفة بالتواءات غير منسجمة مؤلّفة من طبقات جوراسية 
وكريتاسية والتي تشكل تضاريس الضفة ابمنى لنهر الآرف والتي سبق لما أن أثارت 


2 م 
ب لحت ا" 


شكل ١5١‏ - مقعران معلقاكن . 
1 مقعر 80 قرب غرر ينوبل . آل مقعر أعصسفط عل 562 18 قرب 51566208 . 


دهشة العام سوسور 521155056 06 المشهور . وهذه الطيات النائمة هي بالفعل عبارة 
عن أغطية جرف صغيرة حقيقية» وهي بنى تميز بالآساس انمط الالبي . وهكذا نفهم 


5ه 


أنه عندما تكون منطقة من هذا النوع فريسة لحت يهدم المفصّلات الجبهية » ويفصل 
الطيات عن جذورسهما ولايسسمسح سبهقاء سوق «مزق التغطية 
امع سرع نامع عل «ندوعطدوو1 ) فإن التفسير البنيوي ها يصبح عسدا لدرجة أمكن 
تفكيف أنكال هذه البنى 0565اغ0ناة]5 بين الشذوذات التي لا سبيل ل حل رموزها . 

ومع ذلك يعود الفضل الكبير لعا مارسيل برتران 60 [عع 12 الذي 
استطاع حل معضلات أمثال هذه التعقيدات البنيوية في السلسلة الألبية بفرضية 
الطيات النائمة على مسافة كبيرة أو أغشية الجرف أو التغطية . 

ولكن , على عكس ما قد يتبادر لذهنناء فإنه لم تصادف تغطيات حقيقية.لأوْل 
مرة في جبال الآلب» بل في أعماق الحوض الفحمي الفرنسبي ‏ البلجيكي . ففي 


شكل ١95١‏ شذوذ ييكور «ناع0)-]2)01 فى منطقة تارايز عتنعاسعمه؟ إسافهوا). على اليسار خارطة 
للمنطقة (88.8065 . إلى ابمين مقطع من الشمالي الغربي إلى الجنوب الشرقي (: متبلور» 11 : فحمي » 7 : ترياس» 
عا و 15: لياس كلسبي وشيستي » 3502 : جوراسي أوسط ؛ 2ه : مخروط انصباب » 01: لحقيات جمودية» 7: طية 
فالقية ل تناعه0-اناء2 ) . 


هذه المنطقة وجدت شذوذات عديدة عانت منها فراسة المدققين وفطنتهم : فقد كان 
الديفوني فوق الفحمي ( وقد أظهرت أعمال السبر في هذا الديفوني فعلاً وجود فحمي 
مؤكد بالأسفل)؛ أي أن النظام الطبقي كان إذن معكوساً تماماً. وقد خطر للعالم 
غوسليه :6055616 وللجيولوجيين البلجيك فكرة ترمي إلى ربط مزق الديفوني بطية 
كتيرة نائئنة .من السلسئلة .الهيسينية قادك > بتع[ كرفت غليات: تو ينان 
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سٍ 0 2-4 
برابان كوندروز عورم/ م مر يي 5 - م وعيعم / 


سس جسم عست وص ينوه مال وسو امئاق سل مت اكه اللااللة الاك الاقفلة اله اقلا التاق لالط اق ااا الال لللارالة لل 1 11710 ا ا 0017 1117 117 الا 1 ال 11 
- 0 1 اللسمل سس سيت 
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7 1 ذأ 


د برع رمع بسر ىم د فعنل ع بف3 مو/رعوى 


١‏ نحد كروا ستاة 
. مين جرمن ران /مولء// 3/7 لب روكروا فلو 
برابان 2 1 م 
1١‏ وي ب ل اراس اذل حوض دينان نودو 
1 للم 011-30 
5 2722 _- 09--- مم سس 
: 7 ' 2 5 43 سحت - عسوي 
لت 0 كلسممو حت ٍ كد حي 


/ سكم لك 


2 0 - 3 ل 0 


9 8 
ممعم سس - 
2 ان 


شكل ١97‏ - بنية الفوض الفحمي الفرنمنى ‏ البلجيحي . ١‏ ء ارتصاف الطبقات قبل الالتواءات الهيرسينية . 
وضع الطبقات في بدء الالتواءات اهيرسينية . 7 احتدام الميرسيني الذي نقل محدب 084:02© وحوض 
اعقه المغطى فوق حوض تناتةاة (55 السطح الحالي للأرض) . 4 » الوضع الحالي للحافة الجنوبية لمقعر نامور 
تناصسةل! عند لندلي #عناءفهمة (اتدة:8.خ) . (1 الصدع الكبير . 1 صدع »د70 ©, ديفوني أسثثل وجيديتي . :5 
فراسني . 258 فاميني . 1» تورنيزي . 297 فيزيئي . 111» فحمي أسفل . 112 فحمي #اانناه11 أعلى ) . 


ةا فوق طيات حوض نامور ( شكل »)١58‏ هذا في حين يتمثل سطح الجرف 
بصدع كوندروز 2 (صدع الجنوب الكبير أو الصدع الايفلٍ عصمعنا6 11 ) . 
وكان الحت الذي تلى انبعاث السلسلة الميرسينية هو المسؤول عن اختفاء القسم 
الأعظم من غطاء الجرف هذا . وكل شيء يفسر ذلك . 

وبعدئذ» أي في عام ١١884‏ خطر لبال العالم مارسيل برتران أن يقارن هذه 
البنية مع البنية الملحوظة منذ زمن طويل في جبال ألب غلاريس 5فمة!©؛ في سويسرا 
(شكل 2144 1).حيث تظهر طبقات ثلاثية ( نموليتية ) ملتوية بشدن ومغطاة بزمرة 


لا ءاه 


عادية من البرمو ترياسي وبين الزمرتين» نجد بعض الجورامبي والترياسي المقلوبين ٠.‏ وقد 
حلت مكان تفسير الطية المزدوجة (إحداهما مائلة نحو الشمال والأحرى نحو 
الخزوتب) خسبيرائ هايم 11615 فرضية طية وحيدة قادمة من الجنوب » أي نوع 
من طية شاسعة نائمة باتجاه الشمال » قامت باقتلاع بعض ١‏ مزق الدفع ع6ووناه2 ) من 
الكتلة السفلى خلال عملية الطرد 6/0101622684: . 


جنوب 
عور و شمال. 
7 
وادي الراين كس ف ئ/ 2 
ا ال ا ا 000 0١‏ ا 


اذمل ابه 


-) 


ا د 
يه 


اوصوقاء 


0 © لل اي 0 
2-77 0107 ووو ورور 


لجنا الققة 
اجوراسي وكريتامي. ٠‏ برمي / 
3 مم06 و0 مووي وه5 عريلء لإ | د 


شكل ١14‏ - بنية أغطية اجرف ١‏ الألب . بروفانس ) . 1, مقطع عرضاني لجبال ألب غلاريس :انها©» التفسير 
بطية مزدوجة حل محله تفسير غطائين منضدين ناتجين عن «مط» الخاصة المقلوبة لكلتا الطيتين النائمتين على 
مسافة بعيدة (86808لهآ.01 . 211 مقطع لتل بوسيه ا ©6155 ) قرب مرسيليا : اسفين #ممناءا لياسي ترياسي في حالة 
تغطية فوق الكريتاسي الأعلى (09): وهو بقية طية قدمت من الجنوب (م. برتران) (30: ترياس أوسطء 
موشلكالك , 75: كوبرء 80, زيتي » 35 جورامي » 1©» كريتاسي أسفل . ©. كريتاسي أوسط . 8©, كريتاسي 
أعلى ) . والتفسير بواسطة طية نائمة يحل هنا محل فرضية طية وحيدة ( على شكل فطور «ممواوسهفه ) . 111ء مقطع 
لجبال الببيئالب (ماقبل الألب ) لمنطقة شابليه نهاطط©, حسب تفسير ه . شاردث ا#نهطه33.5 أي أغطية 
جرف من أصل بعيد (7. 5هذ3, 3. جوراسي . 66 كريتامي . 751 فليش» 3801: أوليغوسين» 1» سطح تماس 
شاذ أي غير عادي ) . 


©757١‏ سمه 


وقد امتد هذا .التفسير حينذاك إلى الشذوذات الأخرى العائدة للسلسلة 
الموجودة في أوبرلاند منطقة برن 5ذمم:8 4صداءءط0 وجبال البيغالب في سويسرا 
الفرنسية ١‏ منطقة شابليه 5ن 21 2) )0 وفي منطقة غخيرة عمنا20 1 » قْ الشمال» وف 
وادي الارف بالجنوب . 


وفي خلال ذلك» أعطى مارسيل برتران» عام 2110 تفسيراً ممائلاً بالنسبة 
لتل بوسّيه 868115564 الشهير ( شكل 64 » 11) الواقع على مسافة بضعة كيلومترات 
إلى الشمال من مدينة طولون » وهو تل يتألف من ترياس ومن لياس » منعزل في وسط 
حوض من الكريتاسي الأعلى » وكان يفسر بالماضي على أنه جزيرة في البحر الكريتاسي أو 
أنه طية على شكل ١‏ فطر ) ثقبت الغطاء الحديث . 

وهنا لقد تعرضت الطية النائمة » التي انقطعت خاصتتها المقلوبة تماما ( الترياس 
يعوم مباشرة فوق الكريتاسي) إلى تشري كامل بفعل الحت الذي لم يترك باقياً منها 
سوى مزقة التغطية الصغيرة المسماة تل بوسيه +055 . فقد اندفعت هذه الطية من 
الجنوب الغرلي نحو الشمال الغربي ولا يتجاوز مداها بضعة كيلومترات . 

وجاء تحقيق فرضية مارسيل برتران» من منطقة ليست بعيدة؛ أي في شمال 
مربيليا حينة: تضادقف عرق ترياسية اوضع تمائل ٠.‏ فالكرينايتي د الذي بيؤلقت 
القاعدة امحلية » يحتوي هنا على طبقات رقيقة من الليغنيت المستثمر في موقع 176811 ) 
فقا لتصريف مياه مناجم غاردان عصسةك:ة0 يمر من تحت انكشاف تريابي مع 
أنه يظل دائماً ضمن الكريتاسي . 

ولكن لم يتم قبول فرضية الانجرافات الألبية نهائياء إِلَّا بوقت متأخر» وخاصة 
بعد دراسات ه . شاردت :11.5058 على منطقة ستوكهورن و شابليه كتهاطقط) 
(+189) (شكل 21١14‏ 111). وبعد دراسات 8مءهنهآ .84 عن 081215 حيث 
استدل على وجود تنضد هائل للأغطية أو الأغشية .)١189519‏ وبعدئذ لم تقم الأبحاث 
بأكار مع تاكند وتكميل هذا التفيو يتف أذ الستيلة الأنية عدو جعاليا كان 
نموذج مناطق أغطية الجرف » ولعله نموذج فريد من نوعه . 


لان كا 


المصطلحات المستعملة في مجال أغطية الحرف : إن أي غطاء جرف ماء سواءً 
كان عبارة عن طية نائمة على فسناقة آفقية كبيرة مع « مط ) للخاصة المنقلبة 10076256 
(غطاء من الجدس الأول حسب تصنيف #عتمدك1' ) أو على شكل صدع ترا كبي 
لاع طء ناة اع 1ه ؟ أي عبارة عن رزمة 290066 من الطبقات انفصلت عن قاعدتمها 
العادية ونقلت فوق قاعدة أجنبية ( غطاء من الجدس الثاني حسب 16220165 ) فإنها 
تضم عدداً من الأجزاء التي يجدر بنا تعريفها ( شكل 150) . 


وقبل كل شيء هناك الكتلة اججروفة (أو الغريبة 0116© ) التي قد تتألف من 
طبقات اليية اما عن الأساس اي اناق نسنا)قناوطن5 الذي ترقد فوقه : 
ويمكن للطبقات العائدة لنفس العمر في كل من الزمرتين أن تحوي مع ذلك على 
سحنات 12185 مختلفة » ثما يقدم برهانا على الطرد 0101672624]ع: . 

وهذه الكتلة امجر.فة هي عبارة عن الخاصة العادية للغطاء أو الخاصة العلياء 
وقد تكون متموجة بصورة ثانوية » ولكنها تبدو عادة مع منحى هادىئء مما أعطاها | 
درع 1809م . وعندما تتنضد بضعة أغطية ‏ يكون لأكثر الأغطية إتفاعا مندشأ 
أكتر يعدا فى الأعطية الستفل.وأغطية ؤات حدور خارجية أو ذاعلئة سسب تعريق 
لوجوك 8602ن.آ..آ ) . وقد يحدث للأغطية العليا أن تغمر رؤوسها «ءستامطءناموعنء”5 
في القسم الظهري لغطاء أسفل . مما يؤدي إلى طيات متجهة في اتجاه معاكس » وهذه 
الطيات العائدة لاتشهد إذن أبدأ عن تبدل في وجهة الجهد الأوروجيني . وعندما 
تظهر أغطية مجموعة مجروفة بالتعاقب وتغطي بعضها البعض في نفس الاتجاه, وتؤلف 
مايمكن تسميته إكليلية أو كشكش 5لماوء7 (م . جينيو و ل . موريه ). 


- 
يما 


وتكون الخاصرة السفل للأغطية في أكثر الأحيان مرققة 6منسداء بحيث أن 
الخاصرة العليا هي التي تجري من قاعدتها ( التي تكون أحيانا أساس الزمرة الطبقية 
للغطاء ) فوق الطبقة المحلية 6هه4طءه16اج على طول. سطح يسمى سطح اتقفاس الشاذ 
(غير العادي ) أو فنا السطح أو الصدع اللبستري عدوتادذ1 لأمها متموجة وعلى ‏ 
شكل محرفة ©1اء5 . ويمكن أن يكون هذا السطح متميزأ بمزق من الطبقات المقتلعة من 


نس 77 6 سب 


القاعدة : وتسمى مزق الدفعة ع6ووده< ( شكل 2150 111) 2 التي يمكن أن يكون لها 


- 


اانا أصل بعيد نوعا كلض 7 متغيرة لعف أمكن التعرف على 


د ود جر 7 
77777 1/0 


شكل ١5‏ - بنية أغطية الطرف واصطلاحاتها. 1 صدع تراكبي ناله التواء تال فتحول إلى غطاء جرف . 11» 
غطاء جرف مندم في رسوبات سطحية )١(‏ ثم انكشف بفعل الحت وأظهر مختلف أجزائه (؟ ) . 111 مزقة دفع 
في أساس كثلة يجروفة ١(‏ ). 17. تناسق 10302 طبقي بين كتلة مجروفة وأساسها بسبب التركيق 86ةةندصةا! . 
لا بنية على شكل تنضد الأغطية : ١‏ و ١‏ غطاءان من ذوات الجذور الخارجية (أقدمها) ” و 4 :نطاءان من ذوات 
الجذور الداخلية (أحدثها ) . م - طيات عائدة ناجمة عن غمر غطاء في القاعدة . 


| 77:2 © مه 


«براية *ناهءممه ) حقيقية من أراضي متبلورة تشهد على أن الأعماق القديمة قد 
اشتركت في الالتواء» وفي أغلب الأحيان » تتألف من صخور جبس واي مصحوبة 
بكارنيول انحقنت على طول هذه السطوح ( نطاقات الجبس في جبال الألب) . وعندما 

يكون لمزق الدفعة هذهء حجم كبير نوعاً ما تسمى حيئئذ شفرات الجرف أو 
الحراشف . وعندما تكون هذه المزق ذات أبعاد متواضعة » وعديدة ومتفاوتة في تلاحمها 
مع بعضها البعض »ع فتدعى عندئذ البريش وعطءغء0 التك في أو الميلونيت . ولكن 
اتماس بين الكتلة امجروفة وبين أساسها لايكون بالضرورة مصحوباً ببذه التشكلات 
الأجنبية » م لا يظهر أحياناً هذا اتقاس بأكثر من تماس بين طبقتين مختلفتين من حيث 
الطبيعة والعمر. 5 أن التنافر قد لايكون دائماً زاوياً ما أن انزلاق الغطاء قد يتمكن 
من إعطاء توافق اصطناعي بين الطبقات أو مايسمى الوفاق أو التدسيق ع926 220:0 
(شكل 15٠‏ 17). 

وقد تكون جبهة غطاء متميزة بوجود مفصلة جبهية والجانب الآخر بنطاق 
الجذورء و المفصلة الجذرية تقوم عندها بعملية الوصل بين الطية النائمة وامحلية 
0 . 

وكثيراً ما نجد أن الأجزاء اللجبهية والجذرية من الأغطية قد تلاشت بفعل عمل 
الحت . وتعوم الكتل الأجنبية» المنعزلة كلياً» تعوم حينئذ» بكل معنى الكلمة؛ فوق 
أساسها. وإذا كان الحت نشيطأ جداً فقد يختفي القسم الأعظم من الغطاء ولن يبقى 
سوى أجزاء وهي مزق التغطية أو كليب وعم منلط”'" . إذا كانت لاتزال هامة وعلى 
حجم جبل (5ع2دك 065 5عممذا! قرب انسي) 5 ولكنها تدعى الجلاميد الأجنبية أو ظ 
الغريية الأصل 63 10056[ إذا كانت صغيرة ومتضائلة إلى قطع بسيطة . 


وعلى خلاف ذلك يعمد الحت إلى إيجاد فتحات أو نوافل متفاوقة في اتساعها 
في الأغطية» فتحات تسمح بملاحظة الأساس المؤٌلف من الجذر الأحدث من غطاء 
آخر أو من الصخر الي . ظ 
)١ 5‏ وتشبّه هذه الأشكال بعقبات #15ناءة من صخور قاسية في مشهد ذي أشكال ملطفة . 


- بن ١‏ لك 


أما على الخارطة فإن تمثيل غشاء جرف يسمح بتوضيح الخصائص التي أتينا 
على ذكرها. وسنلاحظ بصورة خاصة أن خط اماس الشاذ المقابل لمستوى جرف 
أفقي نوعا ما» سيبدو على شكل خط متعرج بحوي على زوايا داخلة عند مروره فوق 
الوديان » وعل شكل جنببات 5 عند اجتيازه الاعراف ؛ أي كخط تسوية 
عادي. وتكون أية مزقة تغطية موضوعة فوق أساسهاء شأن تعاقب من طبقات من 
زمرة عادية » ولكنها مرصّعة في أساسهاء بخط تماس شاذء وكذلك الأمر بالنسبة للنوافذ 
(شكل .)١55‏ 


ويمكن أن يتفرع خط التماس الشاذ هذا كي ينغلق عند مروره بمزق الدفعة . 


. 9 8 . 
كن‎ 1# > ١# > ليث‎ 
٠ 


شكل ١5‏ - منطقة أغشية جرف . الخارطة )١(‏ والمقطع 48 (5). 


التكتونيك الألبي 


لقد تمت في جبال الألب ولادة النظريات التكتونية الحديثة ومن هناك أيضاً 


0و ا 


إذن ليس من نافلة القول إعطاء بعض التفاصيل هنا عن بنية الجزء الألبي 
البحت من السلسلة» وهو الجزء الذي يشتمل على قوس الألب الغربية» من البحر 
القن المتوسط حتى الوادي الأعل لين الرافرة («مءعغققط8 ,نلوولنة2) 2 وجبال 
الألب الشرقية لما وراء الراين حتى حوض فيينا حيث تولد جبال الكربات . 


بنية جبال الأب الغرية: إنها جبال الألب الفرنسية ‏ الايطالية ‏ 
السويسرية ه ويمكن تقسيمها حسب الانجاه الطولاني إلى منطقتين : المنطقة الخارجية 
حيث تكون السحنات 580165 دوفينية أو هلفيتية ( سويسرية) والمنطقة الداخلية 
حيث تكون السحن بريانسونية وتهصههعصةة:ط أو بنية 5عناونهمء2 . وتنفصل المنطقة 
الداخلية والخارجية عن بعضهما بسطح كبير ذو تماس شاذ معقد يمتد على طول 
السلسلة الذي يقسمها إلى جزئين والتي يشار إليها بعبارة تراكب بتيكي جبهي . 

ويمكن تقسم كل من هاتين المنطقتين» بدورهاء إلى عدد من نطاقات قائمة 
على طبيعة » وسحنة تناسق الصخور التي تصادف فيها (شكل 1517 و98١).‏ 

المنطقة الخارجية : إنه مجال الجيوسنكلينال الدوفيني (أو الفاليزي ) أو مقدمة 
الحفرة الألبية . وتضم بالتتالي من الخارج باتجاه داخل السلسلة» النطاقات التالية 
( الهلفيتيد حسب ستاأوب قاذ 1 2 , 

نطاق السلاسل تحت الألبية (السلاسل الكلسية العالية» بورن 5©65:هم8ء 
بوج 5 » شارتروز ع5لاء711قط 2,6 فيركور 27650015 ديوا 2210515 بار ولنتين 
وعنمصوعة8 , ديفولوي 'انااه:28 ... إن » وتتألف خاصة من أراض من الحقب الثاني 
( جوراسي عل وكريتاسي ) وثلاثية» مختلطة ( بحرية قوقعية 70611101065 وبحرية عميقة 
815131 ) . 

نطاق الكتل المتبلورة الخارجية وغطاءها: (اار عدثء مون بلان» إيغوي 
روج 08 -وع1اأدونةف, بيللدون عنههل8116 , بلفو 2<نا286170» غراندروس 
6132065-05 » ومركانتور 346238160105 ) وتضم العمود الفقري المتبلورء وهي 


7759© مه 


أجزاء من السلسلة الهيرسينية » اندبحت في الالتواء الألبي وغطاء سميك 


دوفيني مع ترياس ضكيل عند القاعدة . 


عع مجاماة فهر عممعه 
را 8 
صلم مو م خررع جرم مولي جح 
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05 


منج م هر جر وجوج رح ربو رج فرج 1 : م 
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2 كً ١‏ 
مع عي رسيي رتس[ 3 


شكل ١537‏ خارطة بنيوية بال الألب الفرنسية. 


ب ير ١‏ 2 


اق اقبت 


نطاق ما وراء الد 


و فينة عقامسنطمهه 01020 


ع 


شكل ١958‏ - زمرة مقاطع 


شبه الالبية لمنطقة ونقاطهط . 211 مقطع يمر من كتلة 


عبر جبال الألب الفرنسية تظهر توذاع نطف النطاقات . 1, مقع 


تحت 


ل 


بكتلة تعهناه8 . لال مقطع وادي عنة (عصتتأءناة04) يظهر العلاقات بين النعلاقات الخانت 


جية 


والدا 


لمنطقة عصندة5 . 2111 مقطع يمر 


م مار بالأغطية 


2221 


1/1 


رج 53 
حج/ يو 


يارلا اليا" 


2 تت عرارد رمج > 


/ ع8ظ: دمارد اندوع 
7 


3 - - - - - هل جره رومر دوم ردر بمرح 75 ]تيضر 2 وينامرع. 
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احا ابر جره و ووريووء 


ال ل 
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و ن هذا النطاق » 5 السافوا وفي الد 
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ل8طن5 نمللزة,) - 


ينا 


؛ منفصلا عن النطاق السابق 
عليه من ١‏ 


إيا 


وفينه 


ع 


من بلفو ناه26170 (©34325 06 [إناط) وإلى الشمال قليلة حيث يؤلف منطقة إيغوي 
دارف نوص 'ل 5ه1اننونة القديمة» ويتألف النطاق هذا من الصخور الثلاثية . وتحوي 
الأراضي الجوراسية والكريتاسية على سحنات» بحرية عميقة بينا الثلاثي يكون بحالة 
فليش . ويتاخم هذا النطاق المنطقة الداخلية التي ينفصل عنها بواسطة التراكيب البيني 
#ناوتصدءط الجببي ( شكل 118 ) (م . جينيو و ل . موريه ) . 

المنطقة الداخلية: وكانت مشغولة» في الأزمنة الثنائية» من الغرب للشرق 
بالمحدب الجبار البرياسو في 5تهسدمعصقاءط لقصتاء سصومع مع سلاسله وأخحاديده 3000 
وبالحفرة الألبية الكبرى ا تشهد بذلك النطاقات التالية (البتّيد أ4نهد5 حسب 
ستاوب 1.518106 ) . 


اعطع رم 1 حر 


ماه م/م جر كر 
وراد 
0# رب م ع قر 
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شكل ١59‏ . علبات نائمة مدفوعة من الخافة الشرقية لمنطقة فركور نحو جنوب غريتويل . 35» جوراسي أعلى . 
فيه كلس ذو منت ومارن فالاجيني . الآ فونتانيل . 2 هوتريفي . . علل أورغوني 6 غولت أللزة0 . قي 
سينولي .كلا مولاس ميوسيني . .1 أثر أسطح الطرد ا 11 . 

نطاق تحت البريانسوني : ويتسع كفيرا بين مركانتور 746103260105 وبلفو 
26101 ( امير ونيه ) أوبابي 1169 : ركتقصتصط مرظ ) ) والتي كمر من خحانق غاليبييه 
031161 . وتقدم الاراضي الجوراسية والكريتاسية فيها سحنة بحرية عميقة وتكون قليلة 
السماكة » لانها توضعات القاع في مقدمة الحفرة (م . جينيو و ل . موريه ) . 


.4ه 


النطاق البرهانسولي : ويضم شريطاً كبوا محورياً فحمياً (تارانتيز» موربين 
عمدع ه81 ,عكتةغمء:ة1) محفوفا باراض ثنائية ( ترياس سعيك » جورابي اوسط 
وأعلى » كريتاسي أعلى » نبيتية ؛ أي قوقعية ساحلية» وكثيرة الثغرات في السلاسل 
الجبلية (الكورديللير ) . وتنتشر هذه الأراضي بكثرة في منطقة فانواز 56ذ0هة7 ( حيث 
تخضع إلى بداية استحالة) وخاصة في جنوب بريانسوك «معصولء8 (جبال بين 
بريانسون وفالواز ١72110015‏ , كتل بيار أيروتز 2اأننهطلا8 ع17ء21 ) اسكران لءع 20051 
دو شابيرون «معزءطهط0 عل ... إل ) . 
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شكل ٠٠‏ خارطة أغطة امرويية س أودابي علزةطنا-وتةصتمطصسظ بين بلفو <ناه2617 و مركانتور 
كناهغصوقعع»54 . نطاقات خارجية : بالأبيض جبال شبه اليش صلبان ‏ كتل متبلورة. نطاقات داخلية : 
منقط ‏ نطاق شبه بريانسوني. خطوط مائلة ‏ منطقة الفليش في امبرونيه 5نقصتعطمظ. خطوط 
أفقية ‏ صخور ثنائية للنطاق البريانسوني . أسود . فحمي النطاق المحوري في بريانسونّية كنممدهوموزءظ . خطوط 
عمودية ‏ نطاق الشيست اللماع 11151565 أو البييمونتي . 


29 #©#شت 


نطاق البييمونت ؛«مصءفط : كتلة غران سان برنارء 20م2ء8-غمند5 لمدءر0, 
دانبلانش عطعسة81-)دع106 » غرانبارادي 222015 20جى0 , ودامبان متطصسة*ل . 47 ( 
وهو الجزء الأسامي من المقعر الأرضي الكبير الالبي أو الحفرة الكبرى الألبية, 
التي تراكمت فيبا سماكات ضخمة من رسوبات تحولت بالاستحالة إلى غنايس 
(الكتلة المتبلورة الداخلية) وإلى شيست لماع في الأقسام العليا. وتكثر هنا دفقات 
الصخور الخضراء ( مون فيزو 284081-9150 و بيك روغو 100وع26 عل ... إح) . وقد 
كانت هذه الحفرة ذاتها, ذات تضاريس عبارة عن محدبات جبارة (مثل سلسلة 
دانبلاش عطء8122 10684 وموندولاك هناهط-غهه81 . 
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ري جور حر ن برق رع جوع بر اح ا؟طدك > سمالى لمع بريه - 7 - بعرت مور 


ونلاحظ في كل هذه النطاقات» أن الجهود الأؤروجينية (المولدة للجبال): 
والقادمة من الجنوب ومن الشرق كانت عنيفة وأدت إلى انطلاق أغطية جر ف . يبدو 
أن سعتها وعددها يزداد كلما اتجهنا باتجاه الشمال والتي كانت تتولد بعضها تلو 
بعض » حسب الطراز المشار إليه ؛ أني الشراشيب كدهؤوع»7(" . 


وهكذا فإن السلاسل تحت الألبية» التي لاتقدم؛ في القطاعات الواقعة إلى 


(١)هنافإن‏ الطيات الفرنسية المطرودة من السلاسل تحت الألبية الدوفينية تتحدد في نطاقات خارجية جدا 
بالنسبة للتي تولدت فيبا الأغطية السافوية والهلفيتية ( السويسرية ) الواقعة لابعد من ذلك نحو ااشمال ؛ أي هناك 
تاظ في اهنية ويس استمرالً. 


5ه 


الجنوب من دينيه 181826 ومن بوشين 26نهوط©80 سوى طيات صدعية أو حراشف 
8©ااثةءة متواضعة نسبياء تقدم بجوار غرينوبل أغطية جرف صغيرة حقيقية ( جرف 
جببي مطرود من منطقة موشروت 2840100565046 نافذة سانتاج عومك-ادنتة5 ونافذة 
لامور 6:نااا 18) . ( شكل )١59‏ ولكن ابتداءً من 5 إمعهدة تبدأ الأغطية 
الهلفيتية”” بالتفرد والتى تتخذ فيما وراء الحدود السويسرية اتساعآ كبيرا (أغطية 
موركل ارافيس 3015ئه-5ع1ء:840 2 وديابلريه 21013616565 ويلدهورك مهط7110 .. 

إنح) . ونجد في هذا القطاع أن كل غطاء الكتل المتبلورة سيشترا شترك اي 

أكثر الأجزاء عمقاً من هذا الغشاء؛ أي الأجزاء التي تقابل النطاق الفرنسي لما وراء 
الدوفينيه .( حيث لاتظهر سوى طيات صدعية كبرى ) والتي تصبح» بذلك متحت 
اسم غشاءما وراء الهلفيتي » أكثر الطيات الكبرى ارتفاعاً ضمن هذا البناء الجبلي العظم . 


إن التراكب البينّي عناونهمعظ الجببي » ذا الحافة الكثيرة الغرابة» يعتبر طبعاً 
حلفا 27 بهاما دا يتبع بالتناوب جذور أو جبهات الأغشية» متغذية في معظمها من 
النطاق شبه الببيانسوني . .ومن وجهة النظر.هذه فإن الزحف الكبير لأغشية امبرونيه 
15 و أوبايبي 1162 (شكل ٠٠‏ المنحصر بين مكسري مركانتور 
017 وبلفو 261197011 يعتبر متميزاً تامأ . وبعد أن تضاءلت الكتلة المجروفة إلى 
جذور شرّحها الحت خلف هاتين الكتلتين المتبلورتين نجدهاء على العكس » محفوظة 
في معظمها في المنخفض الذي يفصل بين الكتلتين المذ رتين . 


(* ) أو السويسرية أن اسم سويسما القديم هو هلفيتيا . 
(؟)أو بالأصح 3 تتابعاً من -حوادث تتلاصق في الانجاه الطولاني . 
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ونجد هنا أحد أجمل مناطق الأغشية التي يمكن دراستها . ففوق الأراضي السوداء 
الجوراسية الحلية ‏ التي تنفصل بوساطة تماس شاذ رائع مع مزق الدفعة. تتحدد الكتل 
امجروفة المتشكلة من تكدس ثلاث وحدات تصبح سحن الطبقات فيها بريانسونية 
تدريجياً من أسفل طبقة نحو أعلى طبقة ( شكل١١7‏ و 27١8‏ 115)» ويتألف الغشاء”» 
1222 الأسفل داته يتألف من حراشف متكدسة ) كتل أثامهاط و 5عصهامه5 و 
هدع 21) وغشاء أوسط 2 كتلتي 915 و كلنامعنامه85 ) وغطاء علوي أو 
غطاء الفليش ذو مستحاثات الدودانيات 5ع014ط)صنصساء21 . وهناك نافذتانء وهما 
نافذة ستحطصوظ ونافذة عغأعصمماءععدظ8 (شكل )٠‏ يسمحان برؤية القاعدة احلية ‏ 
في قلب الكتلة امجروفة . وأخيراً فإن كل هذه الوحدات تأتي بنظام كي تنغرس على 
الحافة الخارجية لنطاق البريانسوني . 

ولا تتأبخعر هذه الاكليلية 2 في الشمال. عن التضاول خحلف كتلتي بلفو 
وبيللدون ينتبي في نطاق الجبس ذي الجلاميد الثنائية (الميزوزوئية) التي تحد 
باتجاه الغرب النطاق الفخمي البيانسوني لمنطقة موريين . ولكن يشاهد الجيولوجي في 
هذا القطاع » على الضبطء وتجاه بلدة سان ميشيل دوموريين يشاهد ولادة [كليلية شبه 
بريانسوني جديد (شكل 2١58‏ 17) (تفرعات كتلة انكومير 5©:دمءم8 وغراند 
موانداز 482م4-840هدء0 مع مفصلات جبهية رائعة) والتي ستعطي عند انتشارها 
التدريجي وحدة جديدة لم نذكر اسمها بعد والتي هي نطاق أغشية مقدمة الألبية 
وعصاصلهة: أو نطاق شابليه كناط2© ( شكل 0352 1) . 

وهذا النطاق امحروم من الجذور يقع في مقدمة الكتل الألبية الكبرى ( مون بلان 
عقةا8-ه840... إلح) (ومن ذلك جاء اسمه)”"2, فهو إذن متضامن مع منطقة 


)2 غطاء وغشاء بمعنى واحد وذلك مقابل »مهمه . 
)١( |‏ إن عبارة مقدمة الألب الببيئالب » ليس لها دوم نفس الاعتبار . نكل السلاسل, شبه الألبية 
«»هاصلةطنا5» شأن منطقة شابليه ونهام2©8 . تؤلف البريئالب من وجهة نظر الجغرافيين . لكن الكتل أمجروهه 
لمنطقة شابليه وامتدادها باتجاه الشمال الشرقي هي البيكالب في المعنى الجيولوجي للكلمة 0 يتحقق الاتفاق دوماً 
أيضاً فيما يتعلق بأصل هذه الأغشية البريكالبية (عطء8:6 و دعصهنفخ]8 ) . وابتداء من العالم ارغان ومن تلاه» ظل 
الأصل البعيد هو المقبول. وذلك خلال مدة رياه 5 يقرود أن البريعالب جاءعت لتنفرش على الحافة الشرقية لمجبال 


الار 1 7 . 1 الكم 


بريانسونيه . وهو يتشكل » بدوره» من تنضد جسيم لأغشية جرف اجتازت الكتل 
التبلورة » في حين لم تكن هذه الخل عات الحاجز المرتفع الذي نتأمله اليوم 5 
تستقر وق المشارف 5إ27821-02 » وجر ت معها أكثر الأغشية الحلفيتية ارتفاعاً ( غطاء 
ما فوق الهلفيتي ) التي جاءت لقتطي المولاس البريئالبي (١النطاق‏ المولامي السويسري ) . 
والمقطع الذي يجتاز جبال الألب بين بحيرة نبمان ومون بلان مار بمدينة تونون 
2ه يبين لنا بكل وضواح بنية ة ا ميكل الألبي في هذا القطاع الذي كان. خلال . 
الأزمنة التكتونية البطولية » مسرحا لكثير من المناقشات المشّوقة . وبما أن أغطية منطقة 
شابليه كانت منفصلة كلياً عن جذرها بفعل شدة التوتر والحت لذا يكون من الممكن 
رؤية قاعدتها من أية ناحية . وهكذا تمكن رؤيتها من على سفح بحيرة جنيف وهي ترقد 
فوق المولاس لمحي بواسطة وسادة مؤلفة من غطاء ماوراء الهلفيتي 100 رق 
المتصفح ( جبال البريكالب الخارجية  )‏ أما عل الحافة الحذرية, فتكون هذه الأغشية 
جائمة فوق الأغشية الطلفيتية » المصحوبة دوماً بحافة من مجموعة ماوراء الهلفيتي 
( البريئالب الداخلية). وفوق هذه الركيزة نجد الكتلة الرئيسية من جبال البريئالب 
الوسيطة 5عههنةغصد , المؤلفة من طبقات تذكرنا سحنها بسحن البيانسوني» 5 
تكون هذه الكتلة المذكورة راقدة تبت غشاء البريش و دوشابليه. التي تحمل هذا 
الاسم بسبب السحن البريشية 5عناوتطعةءط التي تجتاح معظم الأراضي الجوراسية . وقد 
كانت تتميز بالماضي وحدة عليا تحمل سم الغشاء الريتي 0 (أو غشاء 
عتصسلة ١)‏ ولكن قضية الغشاء تبدو اليا مشكوكاً ا كتراء كا أن مزقه تنتسب إلى 
الفليش الذي يغلف غشاء البيش » وذلك في منطقة جت 0665 في السافوا العليا . 
وهكذا نجد أن كتلة الشابليه هذه تتحدّد في سويسرا بمنطقة أوبرلائد لههائء00 
المجاورة لمدينة برن حتى بحيرة تون عصهناهط1 التي لا نجد بعدها من الغشاء سوى مزق 
التغطية ( نطاق بقايا جرف ©همم11). ونلاحظ الامر نفسم باتجاه الجنوب حيث 


الألب . غير أن الكثير من الجيولوجيين الفرنسيين كانوا أنصار نظرية الأصل الأقرب والبريانسوني . وهذا الرأي الأخير 
الذي يبدو هو المنتصر حالياً» ولكن نرى أن سعة الجرف ومداه يختلف من الواحد إلى الضعف حسما نتبنى إحدى 
هاتين الفرضيتين . 


1 


لا نجد فيما وراء نهر الارف سوى شواهد تركها الحت فوق هضبة شاتيون ههللناق2 أو 
في وادي تون كعصقط1” السنكلينالي ( بقايا جرا ف 5ممنا! منطقة 5عمصكة و كدعآن5 ) 
(شكل 21١58‏ 11). وتسمح هذه الشواهد بربط اكليلية شابليه» من فوق كتلة 
يبللدون المتبلورة » بالاكليلية التي أشرنا إلى بدايتهاء إلى الجنوب من ذلك» تجاه مدينة 
سان ميشيل دور موريين:. 


ولننتقل الآن نحو المناطق الألبية الداخلية . وسنرى أن جذور الأغشية تحت 
البريانسونية تكون بدو رها مغطاة بوحدات جديدة مترأ كبة 5 تسمى 
الأغشية البريانسونية البحتة أو الأغشية البينية 1065وتطدء28 » والتي يتألف عنصرها 
الرئيسي في فرنسا من النطاق الحوري الفحمي . وإلى الجنوب من اراس يكون 
الغطاء الثناني (الميزوزوئيك ) هذا النطاق الفحمي محفوظاً جيدا ويتشعب إلى ثلاثة 
أغشية جرف متنضدة ( وتسمى الحراشف البهانسونية حسب ب. ترمييه) والتي 
يعطي الغطاء العلوي منب مقطعاً شهياً في وادي غيل اننا © (شكل ؟50: 11). 
وتؤلف تجعدات هذه الأغشية الجبال الواقعة بين بريانسون وفاللواز وجبال كتلة 
نم81 - عمرعاظ » : وكتلة قظاء:8590 وكتلة 0835»808 . وهناك شق تجاه مدينة 
©ة1ادعوتف في وادي دورانس يسمح بدراسة البنية فيه ((شكل .)127٠.*‏ 


وإلى الشمال من بريانسون . ولا سيما ابتداء من خانق غاليبييه 2ة6ذطئلهة© » 
يتمدد النطاق الفحمي من ناحية العرض » وتتحطم حافته الثنائية الك ْم 9 مباشرة 
لدركب نطاق ما نحت البريانسوني عل طول السطح الانقطاعي 1151 مع جبس 
وجلاميد الدفع. أما من ناحية الشرق» فعلى العكس»ء يكون هذا الغطاء الثنائي 
محفوظ ا وهو الذي يوؤلف كتلة فانواز 77820156 الكبرى حيث تصبح الاستحالة 
728813015121552 جسوسة ١)‏ 


)١١‏ ونجد في هذه الكتلة أن الفحمي ؟#علانناه11 العادي ينتقل ا نحو الشيست المتبلور في منطقة 
4084-2001 1-عقتأمهةا (تقطعها .11 .غ16لنا:ه51 عل .0) (شكل مذلء 17) في حين تظهر فلزات جديدة في 
الرسوبات الثنائية تصبح كلما تهدمنا نحو الشمال عبارة عن صخور شيستية لامعة . 
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وفيما وراء ذلك ؛ أي نحو الشمال » يصبح 


بينية عناونصدء7 كبرى تحت أسم 0 7 1 
غشاء سات برنار الكبه 9") الي 3 َ 0 
هي امتداد للنطاق البيانسوني غير ل ط. ١‏ 
5 أسي ليا 
الاستحالى. وهذا الغشاء العائد ‏ 5 3 0 
. ؟ 2 
ا ا ا 0 8 
لمنطقة البريانسوني ساك برنار ٌّ 5 2 5 
الكبير؛ يكون يا قلنا ذلك انق + ئ 2 م 0 
: َ : 
يجال الكورديللير لألبي الكبير 1 3 
(شكل ٠١:‏ و8١١).‏ 32-7 ارا 
1 2 00 ا 
دج | 2000050 
ونلاحظ أخيرا أن النطاق 2 : 0 
الاستحالى لمنطقة بييمونت 3 ل ع 00 
- : 2 2 4- 0 
أصهسة 8 » والمؤلف على الخصوص 8. ِ 0 1 ,+ 
من نوى ان نتكلينال لية ضخمة : 5 0 , - 0 
غنايسية» مغلفة بمقعرات من ا 5 1 ا : 
ٍ ش : . 0 / 0 هم 3 
كن لامع 5-8 6 د من 1 3 ْ [' ا 5 
غشاءين جديدين أحدهما عبارة عن د 3 للك ا 
5 1 2 9 أ عد 0 
7 7س | 9< * 
140121-105 ومن غشاء كورديلليري . : : ا ١‏ 2 ظ 
لجبل دانبلانش عطعصةا8ه-امء2 . ا 3 
0 1 1 3 4 3 104 3 
وبعد الصعود المحوري وتعرية نهر 35 ده |))|*١©‏ © © : 
1 4 ام 3 . 
تيسأن زووءع1 التي تظهر ٍِ 3 ا اديه : 0 3 
2 نت لي 00 
-(1- سعد > 


١ 0‏ ) هذا وتوجد حتى في مقدمة هذا الغشاء الاستحالي في سان برنار ا 5 )هماع نل صغيرة تتألف 


هي أيضاً من صخور شيستية متبلورة تشكا أغشية مك1 -موامهز5 ( وهي من الأعلى الأسفل : : عدمع لآ 1م1145 
سنا قصعدع] , مترمعامة ) وهي أغشية قاعية 4هه؟ عد (أي أغشية خارجة من قاع الحفر ) وليست أغشية جبهية من 


التي تشكل السلاسل الكورديللير. 
بل588ه ‏ 


التشعبات البينية السفلى نجد التشعبات العليا التي تكون معادلتها كايلٍ من الناحية الايطالية : 


(1/1) عطاعسصواظ- معد مده ده مقع وام عع افراع ممم عل معدو (9) معمماءهوعة 

(97) 714021-1056 , . اا ا ل لك 
ظ غطاءي واءطهطء:41ة 

(177) لمقسعع8ظ-اصند5 0 0 000000070 


(111 ,11 ,1) ممامسماة 0000000 000 


ولكن هناك اتجاه اانا لاعتبار مونروز 71026-18056 كنواة ميغماتية لغشاء سان 
برنار الكبير (غطاء الاكتينيت 6©)نشناء»)» مما يحذف وجود قلنسة ميشابل 
واءةطك:86 . وهذه الوحدة الجديدة أو غشاء ميشابل يعتبر في هذه الجالة غشاءً 
منغره سأ 66م عمد محلياً تمر 8 » شأن كل الأغشية البينية 5 لع 12 الأخر: ى. 


وإذا كانت الحافة الغربية لنطاق الشيست اللامع تبدو وكأنها تنتقل بشكل غير 
محسوس للنطاق البريانسوني في الجنوب» فإنٍ هذه الحافة تكون في منطقة موريين 
عصدء د14 وعنطقة تارانتيز 616 جانئة بشكل واضح فوق النطاق المذكور 
والتي تنفصل عنه بتدفقات أو طفحات 67115617351085 ترياسية هامة( جبس وكارنيول ) . 


بنية جبال الألب الشرقية 


يعتبر وادي الراين الأعلى كتخم طبيعي جيولوجي يفصل جبال الألب الغربية 
عن جبال الالب الشرقية. وفي كل هذه المنطقة» وبالواقع في (دمءناققطه و 
ناوهعناة2 ) , نجد الأغشية البينية البريانسونية (065نهمء©) تتلاشى بالاتجاه نحت طبقات 
ذات سحنات مختلفة ينا تبيمن عليها في كل النواشر 415 .. وتنتسب هذه 
الطبقات بالفعل إلى جبال الألب الشرقية 5-5-7 ستاوب 2.5)85 الأؤستريد 
5»ننافندخ نسبة إلى النمسا) وتنتشر هذه الجبال باتساع باتجاه الشرق مع مشهد أكثر 
بساطة بكثير مما هو في أغشية البينية 5ع نم2 ( شكل 6 ). وبكن بالواقع أن 


| ا 1 ا ٠0‏ لكك 


| نلاحظ فيها طولانياً ثلاثة نطاقات متوازية: جبال الألب الكلسية”©* الشمالية 
( سأعاكمعتكء77 و ععمءلطعو ونه ) المتوجهة نحو العسا وبافييراء و جبال الألب 
الوسطى المتبلورة (أنغادين :العليا أو الوادي الأعلى لذبر صصذ و موعتة1 عطه11 ) وجبال 
الألب الكلسية الجنوبية» المتجهة نحو ايطاليا. وبعد أن ظلت جبال. الألب الشرقية 
خلال وقت طويل تعتبر كأنها تشكل سلسلة أولية تعرّى محورها المتبلور بفعل الحت 
فإن الكثير من الجيولوجيين يفسرون اليوم الجبال المذكورة على أنها تتألف من تكدس 
هائل من أغشية جرف جاءت لتتراكب ولتستر كل جبال الألب الغربية تقريباً (شكل 
5) . ممنذئذ » ١‏ تعد جبال أنغادين وجبال هوهه تاورن «معدة1 ءطه81؛ التي 
تفصل جبال الألب الكلسية الشمالية والجنوبية» تنسب مطلقاً إلى جبال الألب 
الشرقية » ولكنها تمل أراضر من (غنايس » ميكاشيست » وشيست لامع ) تخص الركيزة 
البينية 0ةوننتء2 ( الاغشية الليبونتية 020168865م18 حسب الجيولوجيين الفساويين ) ؛ 
بحيث نكون أمامُ نافذتين جسيمتين محفورتين في جبال الألب الشرقية المتجعدة على 
شكل قبة تسمح بظهور الألب الغربية» ومتحددة على شكل نفق تحت الألب 
الشرقية . وإذا صح ذلك على هذا الشكل وقبلناه فسنلاحظ أن براهين الانجراف تكون 
واضحة ثماما (ب . ترمييه #عنترء2:5 ) . 

.هذا وتمثل جبال الألب الكلسية الجنوبية» جزئياء جذور الأغشية» المسماة 
الأغشية اتمساوية الألبية: التي يؤلف تنضّدها جبال الألب الكلسية الشمالية . 
ويقدّر الانجراف هنا بأكثر من ».5١٠٠‏ ونلاحظ بالتالي استفحالاً في بنية أغشية 
الانجراف , لأن هذه الحادثات جذوراً داخلية أكثر» وأكثر بعداً من جذور الألب 
الشرقية . ونجد الجبال الأخيرة» المجرورة تحت كتلة الأغشية الفساوية الألبية» فضلاً عن 
أمها تعود للظهور في نوافذ الانغادين وفي منطقة تاورن معناة1, نجدها تواكب كل 
جببة السلسلة (وتكون هنا عبازة عن مزق من السحنات الملفيتية ومن السحنات 
البيغالبية ) ابتداءٌ من هر الراين حتى مدينة فبينا. 


(*) لنتذكر أن كلمة الكلسية تقابل الجييية في أفريقيا الشمالية» كا أن الكلس يدعى ااشيد في فلسطين 
والايدن . ٠‏ 
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شكل ٠١٠‏ - مخطط بنيوي بال الل الفربية والشرقة. . الجببة البينية . ©, جببة ال عفتتصم . © 
الحافة الألبية الدينارية . 

كا أن وجود أراض ذات صفات بريعالبية (مقدمات جبال الألب ) واقعة بين 
أراضي الركيزة البينية وبين الأغشية المتنضدة والذي كان الحجة الرئيسية لرد أصول جبال 
البيئالب إلى نطاق بغيد وإلى تضامنها مع الألب الشرقية وإلى أنها تؤلف أكثر وحداتها 
انخفاضاً؛ أي وحدات الألب الشقية . ومن المعروف الآن أن الاتفاق قد تحقق حاليا 


0 
0 : 
م : نطاق مركزي. 
00 1 
7 0 مالم عو وموك مسر م / | 1 8 شَ 
؛ ا م الألب الكلسية الشمالية 
3 205 ب ا : 5 ١‏ مجر 
1 ّ لشم صم ل لال ني ع ب وثر 
ديناريد 0 لد لت حي ا ا لسلسم 4 


4 


شكل 0" ٠‏ - مقطع غدل عبر ججالل الألب الشرقهة في فرضية تغطية الألب الشرقبة (غطاء 801.11.3) فوق 
الأب الغرية . الصلباكت : أغطية يية + الاصوة: أراض من الحقب الأول تعود وللنطاق المركزي » ( نقلاً عن اهليغ 
ونلطنا بعد التعديل ) . 


لردها إلى أصل شبه بريانسوني » أكثر تواضعاء ولكن بالتاللي أكثر صحة . ولكن إذا 
قبلنا هذه الفرضية . عت علنا أيضاً قبول أن جبال الأستريد كيتنا كانت 
تتمدد باتجاه الغرب والجنوب الغرلي كي تتصل بجبال البريئالب وتغطي بذلك القسم 


لد 6 


الأعظم من المنطقة البينية 5علنصمة26 وإن الحت هو الذي أدى إلى زوالها من هذه 
المنطقة . ونجاه مصاعب يه يرق الكتيو هن ا لبر اوسن دالا أن التدود الخبرليهية 

ين الأعللى ليست خدودا حتية وإلى أننا نشاهد في كل هذه المنطقة ولادة ما دعيناه 
| 0 00 وع] الأغشية 1 

وإلى الجنوب من ذلك تبدو الألب الشرقية محدودة بحادث كبير يفصلها عن 
جبال الألب الدينارية (010351465) والتي كثرت المناقشات حوها في هذه السنين 
الأحية» ولكن متابعة هذا الحادث على مسافة تزيد عن 4.٠.‏ 25 ابتداءًٌ من خانق 
نر يكا هءتروف قرب فاتلين »«ناء]7/2 » حتى منطقة أوبر دوليش طء101115 :»00 » في 
ستيريا 5:81 , والمعروف تحت أسماء الحافة الألبية ‏ الدينارية أو خط غييل انة© 
الذي يفصل.» حسب راق ترمييه 16512165 » بين منطقتين مختلفتين نا من ناحية 
السيخحة .ومن انانية افظل, وهنا لاقن طيانت :نل حك أذ تظاما ماتيا هرو اللامن ينفف: 
ويرى ترهييه تعنصمع 1 » أن لكتلة الديناريد هذهء المدفوعة نحو جبال الأب على طول 
خط غييل انه6» دوراً هاما جدأً بالماضي خلال فترة تولد الجبال الألبية . وبما أنها عبارة 
عن قطعة حقيقية من القشرة الارضية مدفوعة كانبا مدحلة ساحقة «دععديئة نوعسثهها 
(غشاء من الجنس الثاني ) فوق الأراضي الألبية» وهذه المدحلة هي التي أدت إلى التواء 
الأراضي المذكورة وقسرت الأغشية على الانتشار نحو خارج السلسلة. ولكن هذه 
الأفكا لبه اترادس ام اريخ يتن متيل ا لاني لاه 
له العالح ةوق ,ضدهة أنخرى فاق ميكدى الذيثاية ليت عتلفة كد ع سد 
بعض الأغشية الفسارية ‏ الألبية التي يجنح الكثير حالياً إلى جعل جذورها واقعة في 
الديناريد ذاتها 9" . ظ 


1 استحداث الالتواءات تجريبيا ‏ 
)١(‏ في هذه الحالة يمكن تفسير صخور الشيست اللامعة الموجودة في «نوافذ » الانغادين وفي هوهه تاورن 
ممع نمق 1 عطه110 وكأنها نطاقات سنكلينالية . 


هه 


عنطنة2 ) ١‏ . فأفر 24.1876 بيل ويللئيس 7111115 بوء8211 2 مأ كس اوعيت 
أ65 1.02 1/130 . 440 وخاولوا أن يعيدوا استحداث الالتواءات الملحوظة غالبا ف 
الطبيعة » والتي لاتسمح شدة بطء حركتها بمتابعة حركتها لادراك الطريقة الحقيقية 

والمبدأ الرئيسي لهذه التجارب هو دائماً كم يلي: لما كان من المسلم به أن 
الجركات المماسية هي أصل الالتواءات» يعمد حيتئذ للاستعانة بقوة جانبية» يمثلها 
لولب ١/15‏ يدفع ؛ ببطء ) ييا ه5156 في علبة القوة :0+ 06 503:6 » على تعاقب 
من طبقات غير متجانسة مهيأة بعناية وخاضعة لضغط شديد على سطحهاء ضغط 
يمثل وزن الرسوبات المتنضدة . 

ولكن هناك طبعاً اختلاف شديد في شرائط هذا النموذج المصغر .عن الشرائط 
المتحققة في الطبيعة والنتائج الماصلة لاا يمكن قبوطا إلا مع التحفظ التام . 

وعل كل حال» فإن هذه الطريقة التجريبية قد تساعدء في بعض ال حالات» 
على فهم الحركات الأوروجينية إذ تساعد على إعادة تمثيل كل نماذج الطيات» بما في 
ذلك الطيات النائمة وحتى أغشية الجرف . 

وهكذا أمكن إظهار التأثير المتفوق للحركات المماسية خلال 5 الالتواءات 
والبرهنة على أن شدة الطيات تتزايد مع العمق» حتى ولو كانت مرونة الطبقات هناك 
أقل ما هي عليه عند السطح . والقاعدة العامة هي أن الطيات النائمة «والممطوطة ) 
هي من النماذج العميقة » في حين أن الطيات المستقيمة أو المائلة 45اء[048 تصادف على 
الأرجح في النطاقات السطحية. كم أمكن استحداث فوالق التراكب أو على شكل 
أسافين منقلعة 0860765 مامه ولكن نحت حمولة خحفيفة » وهذا ما يبرهن عل أن هذه 
الحادئثات الخاصة تكون عل الأصح عل علاقة مع الالتواءات . 


7 الفوالق (الصدوع) 
إنبا تخلّعات تنشأ خاصة من تأثير القوى الشاقولية والتى تظهر » على العموم » 


تت :8687© عنس 


ظ 1 
في الفترة التي تتوقف فيها القوى المماسية عن العمل : وذلك عندما يحصل من تمطط 
يسمح للجاذبية أن تؤثر لوحدها على أواسط قناطر الليتوسفير . وقد يحصل هذا الهبوط 
دون انقطاع ف حالة انثناء مس051 أو الطيات الوحيدة الميل نا قتا 20م مر وتاط 
فتظل الاقسام الخافسة على اتصال مع الاقسام المجاورة المحلية . ولاايمكن الكلام عن 
فالق أو صدع ءلانة5 إِلّا عندما يحصل انقطاع . 

وقد تجتمع الثنيات والفوالق وكثيرا ما نرى انشناءً ما ينتقل تدريجياً إلى حالة فالق 
بسبب مطء وترقق خاصة الاتصال بين الحجرتين 1226815ائةم0022 المتفاوتين 


بالمستوى . 
ات تعاريف 


الفالق هو كسر يعتري الصخر»ء على درجة متفاوتة من ناحية العمق» ولكنه 
المتلامستين عبارة الشفتين ( شكل .)7١7‏ ويطلق على سعة تفاوت المستوى الرمية 
4 » وتقاس هذه الرمية بانتقال طبقة معينة تتخذ كبداية» وقد تكون هذه الرمية على 

وتطلق عبارة نظارة أو ناظر 54ههه: الصدع على جانب مستوى الفالق المتجه 
نحو الحجرة النهارة 1 

وقد يكون مستوى الفالق عمودياً أو مائلاً (الفوالق الشاقولية أو المائلة) . 
فالفوالق المائلة هي أكثر الفوالق حدوثاً وحسها تكون الحجرة المهارة في السقف أو في 
< الجدار بالنسبة لمستوى الفالق» نكون أمام فالق عاديأو فالق مقلوب عوءممة وفي 
هذه الحالة الأخيرة يشرف ناظر الفالق. من عل على الحجرة المهارة . 

وعندما تكون الطبقات التي اعترتها الفوالق مائلة» يقال أن الفالق عادي أو 


آآ 0 ك2 2 ممه 


مطابق إذا كانت خاصرة الفالق حاوية على ميل الطبقات ذاتهء 5م يقال أن الفالق 
عكسي إذا كانت هذه العناصر مائلة باتجاه معاكس . 

ومن المفيد في بعض الحالاتء وخاصة في أثناء أعمال استغلال المناجم» أن 
نستطيع العفور بسرعة على الطبقة التي أخفاها الفالق . ونطبق حيئئذ قاعدة يدت . 
ففي حالة فالق عاديء عندما ندرك الفالق من سقفه. يجب حيكدذ الببحث عن العرق 
المفقود في السقف ؛ أي باتجاه الأعلى . وعلى العكس إذا بلغنا الفالق من ناحية جداره 
فيجب البحث عن العرق من جهة الجدار : «الفالق من جهة السقف فالعرق في 
السققف » والفالق من جهة الجدار فالعرق في الجدار» ولكن في حالة فالق مقلوب 


مستوى (مرآة ) الصدع أو الفالق 


شكل ٠١1‏ - فوالق ولي. اءلي تحول إلى فالق . ا فالق شاقولي ومختلف عناصرة . 1 فوالق مائدة (نماذج 
مختلفة ) . 17 ناظر حقيقي وكاذب بالنسبة لتضريس الفالق. لاء عمر الفوالق : #» هو فالق أقدم من فالق7 . 


الاك  !‏ - كك 


تصبح هذه القاعدة كا يلي : «فالق من جهة السقف ء فالعرق في الجدار» وفالق من 
جهة الحدار» فالعرق في السقف » . 

وإذا كانت الفوالق العادية عبارة عن فوالق خسف 2©864مءووة) نانجة عن ظواهر 
الابيار أو الانفتال دوذوةه؛» فإن الفوالق المائلة وخاصة الفوالق المقلوبة تنتج في أغلب 
الاحيان عن انضغاطات جانبية حاصلة تحت حمولات ضعيفة » ويقال الامر نفسه عن 
فوالق التراكب التي سيق لنا الكلام عنها. أما فيما يتعلق بالانفكاكات 
كان تع طء06220 فلنتذكر بها عبارة عن فوالق ذات رمية أفقية تدل على عدم كفاية 
المرونة في مجموعة ملتوية . 


11 ملاحظة الفوالق 


لاتبدو الأمور» في الطبيعة» دوماً بصورة مبسطة كا سبق لنا أن ذكرنا والواقع 
لانشعر في أغلب الأحيان بوجود فالق إلا عندما تدخل طبقات متباينة جداء وفجاة 
في حالة تماس . 

ويكون منظر مستوى الفالق متبدلاً حسب طبيعة الصخور : ففي صخور المارن 
والصخور المارنية الكلسية يكون هذا المستوى غالباً عسير الرؤية أو مصحوبا بحوادث 
مط وبنطاقات تبشم غير منتظمة . أما في الصخور الكلسية فيكون على العموم واضحاً 
جداً ولامعاً بسبب الصقل الناجم عن الاحتكاك ‏ وحينئذ يكون مصحوباً بشخوط أو 
بتخديدات متوازية تشير إلى اتجاه الحركة ( مراة الفالق). وقد تؤدي الحرارة المنطلقة 
حينئذ عن الاحتكاك وهذا في حالة الصخور الكلسية» إلى تحول هذه الصخور إلى 
مرمر بفعل تجدد تبلور فحمات الكلس . وأخيرا يلاحظ وجود جلاميد متلاصقة على 
شكل بريش 6162165 تسمى بريش الدعك «مناءن] تكون مصاحبة غالبا لمستويات 
الفوالق . 

وفي أكثر الحالات لاتدل الفوالق عن نفسها بالطبغرافياء اللهم إلا إذا كانت 
حديثة جداً ( رباعية أو حالية ) لأنَ الدرجة البدائية قد سواها الحت . ولكن قد يصدف 


 هاللال‎ 


أن يودي فالق ما إلى وجود درجة أو تضريس متفاوت في أهميته» وخاضة إذا كانت 
الحجرة التي ظلت ناتئة تحتؤي على صخور قاسية كالغرانيت أو الصخور الكلسية . 
ولكن في هذه الحالة يجب الحذر من الخلط بين هذه الحافات أو تضاريس الفالق وبين 
الجروف 58131565 الناتجة عن الحت في زمرة من طبقات متكدسة بانتظام وحاوية على 
سافات كلسية قاسية . وللسبب نفسه لاينطبق تضريس فالق ما بالضرورة مع ناظره 
أو نظارته ( شكل 27007 19) . 

وأخيراً يجب أن نلاحظ أن الوديان لاتكون ناتجة عن الفوالق إلا نادراً ولكنها 
تنبج بالأحرى في اتجاهات الطيات . 

هذا وتكون الصدوع أحيانا مقر جريان مائي» تلك خاصة حالة الكثير من 
الينابيع الحارة المعدنية التي تتجه نحو السطح بوساطة الفوالق ( مثل الفوالق. الحرارية في 
منطقة عدهدصذ1 ) وهذا يفسر كون الفوالق القديمة مرصّعة أحيانا بمواد معدنية مختلفة ' 
( وغالباً تكون مؤلفة من فحمات الكلس وأحياناً من فلزات مفيدة) . كا تكون الفوالق 
تملوءة عا بصخور اندفاعية (وتسمى دايك أو جدّات 5هكلزك). ولكن عندما 
تكون الفوالق محشوة بمواد غضارية وبمنتجات التهشم امختلفة» فعندئذ تلعب الفوالق 
بالأحرى دور سدود بالنسبة لجريان المياه الباطنية ”" . 

وتمثل الفوالق على الخارطة بخط غامق يحد أراض مختلفة . والفالق الشاقولي يبدو 
مستقيما» مما يتنافر مع المرتسم المتعرج لفالق مائل يتبدل مع الطبغرافيا . ولكن في 
كلتا الحالتين يكون الاستقلال كلياً بين خط الفالق وبين الخطوط الجيولوجية التي 
تحدد الطبقات . 


111 - تجمع الفوالق 


قد تكون الفوالق منعزلة» ولكن تككون» في أغلب الأحيان» متجمعة في 

0 وتدعى حينكذ ( العروق الرضيخية ) وأو اال عناقهان) حسب الحيولوجيين الأنكلو مكبو‎ )١( 

وبالنسبة لأسلوب الحشو ومختلف غماذج العروق الكلاء تيكية ... إل . انظر : ل . موريه . أعمال مختبر الجيولوجيا . 
غرينوبل امجلد 76٠‏ . 915 . ص7ه . 


امم © 6 ب 


منظومات الفوالق أو ميادين الكسور معمداءهت2 06 ومسدط ( شكل )5١١‏ بحيث 
يكون من العسير فيها التعرف على الفالق الرئيسي . وتكون هذه الفوالق متوازية نوعاً ماء 
كا قد يكون تفاوت ارتفاعها في الانجاه نفسه ( فوالق على شكل درج وبل أو في 
الاتجاه المعاكس ( فوالق ذات رمية معوضة ) ( شكل )3١8‏ . 

ونلاحظ حزمة الفوالق (شكل )١.5‏ عندما تكون أمثال هذه الفوالق 
المتجمعة ولمتوازية بالبدءء قد جنحت إلى التجمع في فالق وحيد بعد أن 
كانت متشعبة . 

ففي أمريكا الشمالية تقدم منطقة ال حضاب العليا ( نموذج المنطقة المائدية) أمثلة 
رائعة عن حزم الفوالق التي يبلغ طوها بضع مئات من الكيلومترات » مع تفاوتات 
عظيمة بالمستوى قد بلغ دح ءكام. 

وأحياناً نجد منظومتين من حزم الفوالق تأتيان لتنضمان بعد تصالبهماء وحيقذ 
نحصل عل امأ يسمى بالشبكات المنضمة 5ندعدزدمء ( شكل 48 0) وهو وضع 
يتحقق كثيرا في حقول كسور منطقة الحارز وفي شمال بلاد بوهيميا . 


وأخيراً هناك حالات تكون الفوالق فيها مجتمعة بشكل تطبع فيه سيماء جغرافية 
خاصة للمنطقة التي تعتريها. تلك هي حالة حفر الانهدام (غرابن) ( شكل 2٠١5‏ 
رقم +6 هء 5). ويقصد بهذه العبارة خفس أرضي واقع بين فالقين متوازيين أو بين 
منظومتين من الفوالق المتدرجة . فوادي نهر الراين » بين مدينتي بال ومايانس » هو عبارة 
عن حفرة انبدامية واسعة واقعة بين جبال الفوج والغابة السوداء . ويزيد تفاوت المستوى 
الأصلى هنا عن ٠٠.‏ 4م» ا أن حركة الخفس التي ابتدأت بالحقب الثاني » استمرت 
هنا خلال الحقب الغلاي (لوجود سماكة كبيرة من الطبقات الأليغوسينية ) وحتى 
.خلال الحقب الرابع (لوجود مصاطب مائلة فضلاً عن سماكة هائلة من اللحقيات 
التي خخلفها نهر الراين التي تببط إلى مادون مستوى سطح البحر)”” . 


)١(‏ أي أن الحركة كانت إذن بطيئة جدا لدرجة أنها لم تعكر نظام النبر ؛ أي أن اللحقيات كانت تتوضع 
تدريجياً كلما زاد تعمق الحفرة . ' 


١ ٠ . ١‏ اكه 


5 تعتبر مناطق هانية دعصهةضفة في فرنسا (وادي اللوارء ونهر #عذلاح ) نماذج 
بديعة عن حفر الانهدام» كا يصح ذلك بالنسبة للبجر الميت والبحر الأحمرء فضلاً 
عن سلسلة عن البحيرات الكبرى في افريقيا الشرقية ( كبحيرات نياساء وتانغانيقاء 
ورودولف ... إنلح) حيث نجد منظومتين من الكسور تحدد حفرتين منهدمتين 0 
عرضها بين 0 ان ٠‏ كا يتراوح عمقها بين بضع مئات و ١٠٠5م‏ تقر 
(شكل "5.١‏ 


جمدو ساسية (نوزوان) 


شكل ٠١8‏ - فوالق على شكل درج. وذات رمية معوضة. 


١‏ ونلاحظ دوماً صغود مقادير من الماغما (المهل) البركانية تواكب حالياً 
الصدوع الكبرى (مثل كتلة كيزرستول في وادي الراين» ل منطقة لهانيه, 
والانسياحات البازلتية الافريقية ). 2 


هذا وتنتصب بين حفر الانهدام مناطق منبضة » وتسمى الفورستان 1201 
( شكل 2.50١5‏ 4 )؛ فجبال الفوج والغابة السوداء هما عبارة عن هورستان» كا أن 
منطقة المورفان هي هورست كائن بين لهانيه وبين وادي الرون . 


هذا وقد تكون الفوالق التي تواكب الانهدامات غير مستقيمة كأن ترتصف 
على شكل دوائر موحدة المركز ومنضمة مع فوالق ذات اتجاه شعاعي : والانهدام الذي 
)١1(‏ يمكن اعتبار هذه الاندامات » شأن حفر بجانية؛ كصدى ورد فعل للالتواءات الألبية . (ويمكن اعتبار 


احفر الاخهدامية الممتدة من م: منخفض العمق حتى غور البحر ليت والبحر الجر عبارة عن ارتكاس للحركة الألبية 
ش التي حت السلملة الطرروية) لعزب 


"© ده 


ينتج عن هذا الوضع يتخذ حينئذ شكلاً دائريا . ويعتبر حوض رييس 216585 في منطقة 
صواب الأمانية كحفرة انهدامية دائرية . وقد أمكن مقارنة أمثال هذه البنية مع المنحى 
الذي يتخذه جليد مستنقع متجمد تعرضت مياهه لآ نخفاض في مستواها . 


الغابة السوداء «ادي الراين الفوج 


شكل ٠١9‏ ججمع الفوالق. ١‏ , حزم الفوالق. ؟ », شبكات منضمة. 7 حفرة انهدامية. 4 ١‏ هورست . ه. 
حفرة انبدامية ( مقطع) . 5 » الحفرة الانهدامية الألزاسية . 


#اس 


وقد نتجت الحفر الانهدامية حسب محور قبة انهار وسط عقدها. وهكذا 
أمكن تفسير حفرة نهر الراين حسب نظرية إيلٍ بوموك 8681012014 . فقد كانت المنطقة 
بالأصل مؤّلفة من طية وحيدة انكسرت خاصرتاها المؤلفتان من جبال الفوج والغابة 
السوداء تدريجيا بزمرة من الفوالق المستقيمة ذات الانحدار المتقابل» ولم تستطع دعم 
القبة ا محورية » المحدودة بفالقين معكوسين , هما أدى بها بالنهاية إلى الانهيار . 


أخيراً نلاحظ في عض المناطق الجبلية» حيث تكون الفوالق مجتمعة بشكل 


جد 135 8د 


الحجرات قد نجمت عن حادثات ‏ معقدة عرفت تحت اسم «الفوالق الالتوائية 
دنام-دعلانه؟ ) » 5 في الجورا الفرنسية (ل . كلاجو 0ناقءعمة1[ت..آ ) ولحت اسم 
«نأدهمتصص أعصدا0» في جبال الابنين الشمالية الايطالية ( ميغليوريني فهذءهناع881 ) . 


صلوء رئيسية . 


شكل ٠١١‏ الطفر الانهدامية الافربقية. .يشير اللون الأسود إلى البحر الأحمر وللبحيرات الانهدامية؛ والمنقط 
يشير إلى الحفر . 7» بحيرة فيكتوريا . 27 بحيرة تانغانيقا . 21 بحيرة نياسا . 28 بحيرة رودولف . 
شكل 51١‏ حفرة وادي الراين الانبدامية دين جيال الفووج والغاية السوداء . 


17 محديد عمر الفوالق 


ويحدد عمرها بطرائق مماثلة للطرائق المستخدمة في تقدير عمر الالتواء . فيكون 
عمر فالق ما أحدث طبعا من عمر الطبقات التي اعتراهاء وأقدم من كل طبقة تغطية 
بتطبق غير متوافق (متنافر) وأحدث من الطبقات التي يتقاطع معها 
(شكل +787 » 7). وأخيراً نلاحظ» في حقل كسورء أن الفالق الذي يحرك فالقا 
آخر يكون بالضرورة أحدث منه. ويجب أن لايغيب عن بالناء كا رأينا في بحثنا عن 


ا اك 


الطيات » 7 لني بي يي خلال رقت را لاد تحرك في 


الفوالق الحية والفوالق الحالية 


إن الفوالق الحية هي التي تتحرك تحت أبصارنا والتي أمكن البرهنة على 

علاقاتباء بفضل تحديد مكان المركز الأعلى ©585ءذمغ » مع زلزال ما . ففوالق كاليفورنيا 
الشهيرة ( والتي كانت معظمها عبارة عن انفكاكات 15 ) هي عبارة عن 
فوالق حية . 

ومن جهة أخرى : أمكن مشاهدة ولادة الفوالق عل أثر الزلازل : وهكذا ندرك 
أن فالق ميدوري » في اليابان » الذي يزيد طوله عن ١١‏ ١م‏ والذي يبلغ مدى رميته 
الوسطى المتر واحد» وقد يصل أحياناً إلى ١٠م‏ قد نتج على أثر زلزال عام ١891١‏ . 

وسنرى فيما بعد أن المناطق المصدّعة هي أيضاً مناطق اهتزازية زلزالية (مثل 
وادي الرلين وايطاليا الجنوبية ... إمح) وأنه كثيرا ماتتضافر مع وجود البراكين . 


النشوهات الصميمية في الصخور خلال المركات 
الإإروجيية ١‏ الولدة للجيال) 


قد تتعرض البنية الصميمية 59 للصخور إلى تبدل عميق خلال الحركات 
الأورو. جينية ) جينية » وخلال حادئات البيم ‏ والتوتر أو الانضغاطي التي تتعرضص لما مما يودي 
ش بعر كسور عديدة هوجهة تدعى الفصمات 6عووءهنق, والتي تكون كثيرة 
بشكل خاض في الصخور القاسية . 


لقا 


نتيجة الخفس «الكبس) ذاتهاء» تتخذ شكل وريقات صغيرة متميزة» يسمى 

الانفصام عمو كلك |الحيسي أو العسكرية ٠‏ ولي درجة متقدمة من هذه العوامل» قد 
يصبح الصخر فرققاً وكسنسة! تماما أو هنما : وحينئذ يتخذ بنية حطامية متطرفة 

عناوتاكةاءةغه ( مثل بريش الفرك » والبريش التكتوذ في » الميلونيت 1165ه10ناه< ) . 


1[ الفصمات 


وتطلق هذه العبارة على الكسور أو مستويات الانقسام”" التي تجتاز الصخور 
ف انجاهات منضمة 0011 )2 وعادة في انجاهات الفراغخ”") وتجزئها إلى مضلعات 
متوازية مختلفة الألعاة ؛ ومنتظمة نوعاً ما . ولكن إذا كان هناك انفصال «متاعهه زكتل ‏ 
فلن يكون هناك» بالتالي » تفاوت في المستوى», وهذا مايميزها عن الفوالق ( شكل 


.)١ 0‏ 
وتكون الفصمات: في أغلب الأحيان فاغرة» لأنما تكون في الصخور القابلة 
للذوبان» م في الصخور الكلسية» موسّعة بفعل تأثير المياه الجوية . ك أنها تساعد 
عند وجودها قي الصخور الاندفاعية, كالغرانيت مثلاء» على على التفسخ الكاؤليني وعل 
تشكل كرات وكلات» معلناهط . 
ونلاحظ بين الفصمات التي تعتري الصخر أن هناك دائماً اتجاهاً رئيسياً بارزا 
أكثر من سواه تكون فيه هذه الفصمات مرئية وواضحة جداء فعض القصيات فكو 
أن تلتبس علينا مع اتجاه أو إنحدار الطبقات إذا كانت هذه مائلة . 
وتصادف الفصمات خاصة لدى الصخور الرسوبية ذات الحبات الدقيقة 


)١(‏ ويسميها عمال المقالع لصاقات 301865 . وعبارة فصمة 56داعةنك ابتدعها العالم دوبريه » كي تقابل عبارة 
عكةاءةعة2 التي ترادف كلمة فالق أو صدع عللنه" . 

(١؟)‏ وهي الفصمات الرئيسية . إن وجود منظومات أخرى من الفصمات ( الفصمات الثانوية ) هي التي 
تؤدي لتجزؤ الصخر وتشكل البريش الميكانيكية . 


حت 2 ةسه 


كالصخور الكلسية والحوار... إنء كا تكثر في الصخور الفحمية وحتى في الحث 
« الغريه ) وفي الصخور الاندفاعية . 

وقد كان الاعتقاد سائداً خلال زمن طويل أن الفصمات كانت نتيجة نوع من 
تبلور» أو انكماش ناجم عن التجفف أو حادثة تبرد لا أكثر (فصمات الصخور 
الاندفاعية ) . 

وبعد الأبحاث الجيولوجية الرائعة التي قام بها دوبريه :داه تم الاتفاق على 
اعتبار الفصمات كنتيجة عامة لبرم 1055102 الطبقات . فعند برم شريحة من الزجاج 
بين فكي ملزمة استطاع العالم المذكور إنتاج منظومات من اللصاقات المنضمة ممائلة 
اما للفصمات الطبيعية ( شكل 27١١‏ ؟). 

ولنلاحظ أن الفصمات تعتري الصخور السطحية والصخور العميقة على حد 
سواءء وهذا مايميزء عند انعدام تفاوت في المستوى. الفصمات عن الانفصام 
الشيستي الذي لايصادف إِلَا في الأعماق. أضف إلى ذلك أن الصخور المصابة 
بالفصمات لاتظهر وجهة عناصر الصخر تلك الوجهة التي نالا الصخر خلال 
جريان مرن يؤدي إلى الشيستوية . ظ 


شكل 1١١١‏ الفصمات: .١‏ انكشاف صخر غرانيتي متفصم ( يشير السهمان المنقطان إلى الاتجاهين 
الرئيسيين للفصمات ) . دق انتاج الأفصمات نجريبيا ( تجربة كجلة زجاجية مبرومة حسبه نجربة دوبريه 
ع6عط يوط ) . 
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هذا وقد تمتلىٌ الفصمات فيما بعد ببعض المواد المعدنية ( كالسيت» وكوارتر ل في 
أكثر الحالات ) التي جاءت بها المياه الجوفية . 

ند آنه لا جوز الخلط بين الفصمات وبين بعض الشقوق ذات المظهر المتعدد 
الأضلاع والتي تصادف في الصخور المارنية أو الغضارية والتي نتتجت فعلاً عن تجفف 
ويبوسة 'الطبقات . وتَتليّ هذه الشقوق حيئمذء في الطبقات القديمة» براسب 
مضاف . وهكذا نجد في التشكلات اللاغونية الصحراوية العائدة للترياس أن مثل هذه 
الشقوق التي تشكلت فوق الرسوبات المغمورة بلاغونات ذاك العصر» امتلأت فيما 
بعد برمل نقله الريح وتحولت إلى شبكة أشرطة ححثية ( حجر رملي) (شكل 215١‏ 
11). 

إن الفصمات هي عبارة عن رد الفعل الأولي للصخور تجاه التأثيرات 
الأؤروجينية . فقد أمكن ملاحظة تشكل فصمات دقيقة في جلمود من الصخر 
الكلسي متوجهة على شكل شبكة» 6 أن وجود الماء المضغوط , والذي يملئ ثقوب 
صخر ما يساعد على ظهور شقوق كهذه. ظ 

ولكن بما أن الكالسيت المنحل يتخثر فوراً في هذه الشقوق حينا يكون هذا 
الضغط على أقصاه فإن الصخر الكلسي يستطيع بذلك أن يخضع إلى تشوهات 
وبظيعة دا دوف أن ركس 

ومن وجهة نظر عملية فإن الفصمات تساعد إلى حد كبير عملية اقتلاع 
الصخور من المقالع» وكذلك حفر الأنفاق» والأروقة في باطن الأرض فضلا عن أن 
هذه الفصمات تكون في كثير من الأحيان عبارة عن مجاري نشيطة للمياه . وأخيراً فإن 
وجود شخوط على مستوى الفصمة يستطيع أن يرشدنا إلى اتجاه الدفع الأوروجيني . 


_الانفصام عووجنك الشيستي 


إن الانفصام الشيستي (مرادفاته: انفصام حجر الاردواز» شقوقية» 
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©8 5190-1622 لدى العلماء الانكليز ٠‏ و كظاناقء1علطع5 علودء؟ودون لدى العلماء 
الألان) خاصية تملكها بعض الصخورء في الانقسام إلى وريقات رقيقة» متوازية نوعاً 
ماء ولكنها كافية لإيجاد زاوية مختلفة المقياس مع مستويات التطبق . ويصادف الانفصام 
لدى الصخور الرسوبية الغضارية أو المارنية التي سبق لها أن خضعت إلى قوى التوائية 
عنيفة » ويظهر بكل وضوح في المناطق السطحية حيث تكون هذه الصخور معرضة 
للفساد . أما في الصخر السلم العميق فإن الانفصام لايظهر إلا بالسهولة المتفاوتة 
لامكانية تشطير الصخر المذكور إلى وريقات ( شكل .)١١١‏ 
هذا ويكون من العسير أحياناً تمييز الشيستوية عن الطبقية وكثيراً مايتم خلط 
ظ الأولى مع الثانية » ثما قد يقود إلى أخطاء جسيمة ( شكل .)١ 2.7١‏ وعلى العموم 
تكون الشيستوية أكثر وضوحاً عند السطح من الطبقية التي لايمكن أن تظهر بجلاء 
إلا إذا وجدت طبقات أكثر قساوة ( كوجود ساف كلسي ضمن مجموعة مارنية ) أو 
من طبيعة ليتولوجية مختلفة ( كوجود ساف «طبيقة) الحث ١‏ الصخر الرملي» أو من 
رصيص ١‏ غونغلوميرا » ) . 
وتكون الشيستوية أكثر انتشارا في مفصّلات الطيات منها على خواصرها ويمكن 
أن نلاحظ أن 'اتجاهها العام يكون دائما موازياً لاتجاه الالتواء العام في المنطقة . وهكذا 
يمكن أن نستنتج من ذلك أن الالتواءات والشيستوية ليست أكثر من ظاهرة لنفس 
القوة الواحدة . ويكون اتجاه الشيستوية وحيداً على العموم؛ وعلى كل عندما لاايكون 
الصخر متجانسا ( كالصخور الكلسية المؤلفة من طبقات متناوبة مارنية ومارنية كلسية 
أكثر قساوة ) فإن الشيستوية تتراءى بشكل مغاير : إذ تصنع مع التطبق زاوية أكبر في 
السافات الكلسية منها في السافات المارنية . وإذا نظرنا إليها » عن كثب » فيمكن القول 
أن الانفصام هو انفصام جريان العسوعانامء0'6 في السافات الارنية» وانفصام 
* متكسر :2هووده في الصخور الكلسية » الأكثر قساوة ( شكل 7١‏ ؛ ؟). 
ومن جهة أخرى» فإن الصخور الشيستية تحوي بعض الصفات التي يجدر 
الاشارة إليها. وهكذا فإن الفلزات الرضيخية 6©5نان 31561 المتورقة عنناء)ذ11:طم تكون 
أحياناً متوجهة في وجهة الانفصام (ويسميه الانكليز انفصام الجريان «0© 
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موه ددع ) ؛ ما تظهر المستحاثات ذاتها فيها مرققة » ممطوطةء ومجزأة في الاتجاه نفضه » 
ما يشهد على حدوث مط وجريان المادة» في وقت تال للترسب » في انجاه معين هو 
بالطبع اتجاه متعامد مع اتجاه القوة. كا تكون الناقلية الحرورية أيضاً أكثر أهمية في اتجاه 
الانفصام . وتعطي دراسة الشيستوية إذن دلائل عن وجهة الدفع والانضغاط . 


شكل 7١+‏ الشيستوية. 2١‏ انفصام شيستي : الشيستوية مائلة على الطبقية » لاحظ انتفاخ وانتفاش الطبقات 
في نطاقات الانعطاف . >” » انكسار 742108 الشيستوية في طبقات متناوبة كلسية ومارنية . تكون زاوية الشيستوية 
أكبر في الكلس «(4) ( انفصام متكسر ) )١(‏ منها في المارن (3) (انفصام جريان ) . ويشير السهم إلى نظام التنضد 
العادي للطبقات . » حصباء كلسية مسحوقة في اللحقيات القديمة قبل الجمودية في سان فون ( روك ) . 


أضف إلى ذلك أن ملاحظة على الأْرْض تُظهر أن الانفصام الشيستي لم 
يستطع أن يتشكل إِلَّا في الصخور الخاضعة» لدن الالتواء» لحمولة جسيمة متمثلة في 
وزن طبقات الغطاء. ويمكن أن نستنتج من ذلك أن الشيستوية هي ظاهرة لم تستطع 
أن تحدث إلا ني العمق لان مرونة الطبقات تزداد طبعا في هذا الاتجاه 

( ب . فورماربيه)” . 
)١(‏ نحن نعرف كل الفائدة التي جناها هذا الجيولوجي من أجل تقدير ثخانة طبقات الحمولة #وتقطععندة 


التي اختفت حاليا والتي وجدت بالماضي فوق تعاقب من طبقات إعتراها الانفصام الشيستوي . 
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ففي سلسلة جبلية ماء تكون الصخور التي تشكلت خاصة في الأجزاء المحورية 
من الحفر هي التي تحمل هذه الصفة بينا تكون صخور المشارف 5تزهم-اضة30 أو 
المناطق الهامشية للحفر 505565 محرومة منها . وقد أمكن بالاستناد إلى الطريقة التجريبية 
إنتاج كل خصائص الانفصام الشيستي وذلك بإخضاع غضار غير متطبق إلى ضغوط 
قوية. وكانت المادة نجري ف انجاهم عمودي كا تشكلت مستويات انفصال في هذا 
الاتجاه . وهكذا نفهم أن الشيستوية استطاعت أيضا أن تظهر في بعض الحالات تحت 
تأثير الخفس لوحده الناجم عن الصخور المتنضدة فوق بعضها البعض : وببذه الطريقة 
يمكننا تفسير التورق المتوازي مع الطبقية التي تصادف في بعض الصخور الارنية 
الكلسية: وعندما يكون الصخر المتكدس غير متجانس » كالرصيص « البودينغ ) 
مثلاً» فإن الحصباء المتلاصقة تتشقق وتستطيع أن تدهس بعضها البعض (مثلاً 
حصباء ناجلفوه 1018,ا6ع5/3 المهشمة في جبال الألب السويسرية» أو حتى اللحقيات 
الرباعية القديمة في سان فون ( رون ) ( شكل 205١‏ 2”)8. 


وتظهر عبارة صخور الشيست الأردوازية أو الأردواز فط على الصخور التي 
يمكن تشطيرها إلى صفيحات رقيقة ومقاومة . وأفضل أنواع الاردواز هي التي يحصل 
عليبا من صخور الشيست القديمة الغضارية التي عملت الاستحالة الحرارية الارضية 
فيها عل دج تاثيراتها مع استحالة الانفصام الشيستي . وصخور الاردواز الحيدة هئ 
التي يجب أن تحوي من جهة أخرى على انفصام صقيل دون خحشونة» ويمكن ثقبها 
بسهولة وكتيمة . | يكون وجود فحمات الكلس فيها والببييت ضارأ ( لأ صخور 
الأزدواز الكلسية تجنح للبياض مع تقادم الزمن بيها تظل صخور الأردواز الغضارية 


5 لقن أشي إلى وجود مثل هذه الحصباء 83165 في اللحقيات القديمة وني المورينات الفورمية في ضواحي 
جنيف . وبما أن ضغوطا تعادل ذه اريم ٠٠‏ الكغم في السنتيمت المربع تكون ضرورية للحصول تجريبياً على مثل 
هذه الحصباء يجب عليناء هنا أيضاء 5 هو الحال في فحم الليغنيت المتورق في الرباعي الألبي » أن ندخل في 
حسابنا ثقل الجموديات القديمة والقوى النشيطة التي نجمت عن حركاتها ات كاروزي » وجايبه في تقرير جمعية 
الفيزياء والتاريخ الطبيعي في جنيف . عدد كانون ثاني واذار 417 .)١5‏ 

ومن جهة ة أخرى رأينا شايفا أن الحادثات التكتونية تستطيع أن تؤدي إلى نشوء تماذج خاصة من عروق تدعى 
العروق الرضيخية 5عناو1)كهاء عده!51 . 
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السيليسية قاتمة اللون) . وأفضل أنواع الأردواز في فرنسا هي التي تقتلع من منطقة 
الاردين (لإقصسب5) التي تعتبر كامبرية ع وأردواز منطقة اممو ناوزتك ومايين عصمعتزج71 


ا ات 


المفصل الثاني 
التكتونيك العام ومنشاً الجبال 


١‏ القوانين الكبرى لتشكل السلاضل اجبلية 


1 سلاسل المقعرات الأرضية وظيات القاع 


ميز عادة نموذجين رئيسيين للسلاسل الجبلية : سلاسل المقعرات الأرضية 
وطيات القاع . 


طية عاق ' سلسلة جيوسنكلينالية 


شكل 4 7١‏ - سلسلة مقعر أرضي وطيات فاع . 


سلاضل المقعرات اللأضية قعلعستاءم :ومغع : هي التي تنجم عن انضغاط 
حفر الترسب الكبرى بفعل حركات تماسية» والتي دعيناها المقعرات الارضية والتي 


ل آالاه ‏ 


تراكمت فيها خلال حقب طويلة كخانات كبية من رصوبات حربة عميقة «مدوفهة 
0٠٠١م‏ في الأبالاش ...دم في هيمالاياء ..."م في الألب)'2. ويكون توافق 
المظاهر البحرية العميقة مع المناطق الملتوية هو قاعدة عامة» بحيث أمكن القول أن 
«السلاسل الجبلية تتشكل ذوهاً فوق موقع المقعرات الأضية ) وأن اتجاه الالتواء يكاد 
يكون تقريباً في نفس اتجاه المقعر الأضي الأصلى . 

ولكن استنادا إلى نظريات ارغان 8.4:804, يعتقد حالياً بأنه توجد سلاسل 
جبلية ذات أصل مختلف . دعاها الجيولوجي المذكور طيات القاع 4ه عل عدثام 
(شكل ؛:١؟١)‏ . فطيات القاع هي حركات تعتري اللوايي للغارات . وهكذا نعتبر 
ابجنات أو عرو ١‏ 5 ناءنه.2 الكبرى المؤلفة من من أراض, قديمة (اركيةء وقبل 
00 والمستورة » بتنافر 01500508256 » بطبقات قليلة ارو كطيات قاع . ونكون 
هنا بمعرض طيات قاع ذات قطر انحنالي كبير (مثلاً الطيات الميرسينية في غربي 

يقيا) . ولكن عندما تتشكل طيات القاع على حساب مواد أقل صلادة من هذه 
8 المتصلبة بشدةء تتولد طيات حقيقية جيدة ار مع كل الأنواع الوصوفة 
في الفصل السابق. وهكذا نعتبر جبال البيرينيه وسلسلة الأظلس المراكثي (الأظلس 
الكبير) كطيات قاع. 


وعن هذا يصدر قفد هامان : 


١‏ ل يمكن اعتبار 1 القاع 5 .فعل للحركات التماسية التي تبقى لوحدها 

في الأصل . ٠‏ ففي حين. الانضغاط الأقصى عل مقعر أرض ماء فإن مشارف المنطقة 

212116-15 تتحدب بعأبير الجهد وتعطي معقدا من طيات بيه يودي » 5 تؤدي موجة 

قاع بحريةء إلى نبوض قارة برمتها (شكل 14؟) . وتأتي اندفاعات بركانية 
(يؤكانية بلوتونية ) كي تكمل السيناريو (انظر بعد قليل) . 


)١(.... ْ‏ بيد. أن الشخانة الكلية.لرسوبات. كل الجن +ذفهه8 .هين 'بالطبع أكبر بكثير إذ تبلغ 0٠م‏ في 
الاش ( اموي #ببرمي ) وأكار من . ٠١م‏ في هيمالايا ( كامبري ‏ بليوسين ) ... إل . 
(*) لقد ترجمت كلمة لاءثطة أو ع اعنام بعبارة درع وفي ذلك جهل عظم بمدلول الكلمة . 


ل 


” ل إن المواد الجديدة» التي لم تلتو بعد لاتستجيب للجهود التكتونيكية 
بنفس الطريقة التي تتصرف بها مواد قديمة سبق لما أن بلغت حالة اتزانية في خلال 
الالتواءات السابقة . فالاولى تعطي طيات جيدة التشكل ( تكتونيك هر ) بيها تتكسر 
الثانية دون أن تلتوي ولا تنتج سوى كسرات على شكل أسافين ( تكتونيك متكسر ) 


ميو 


يكون أحياناً متراكبا ( الأغطية المتكسة حسب ارغان فسدععة ) . 

ولكن التكتونيك المرن والتكتونيك المتكسر قد يقازجا عندما تكون الصخور 
القديمة العميقة» وهذه حالة كثيرة الحدوث», قد انديحت في التواء المقعر الأرضي 
( كحال الكتل المتبلورة الهيرسينية في المنظومة الألبية ) . وحينئذ تتهشم الركيزة القديمة 
على شكل حراشف أو على شكل أسافين» في حين أن الغطاء المرن يتواءم بشكل 
متفاوت فوق هذه الركيزة المتخلعة بحيث يجنح إلى تبني الشكل العام فيلتوي أو يصاب 
بالفوالق . 

وأعقيانا نحصل انفصالات 0601160685 عند مستوى أساشس الغطاءء مما 
يسهل بذلك لمجعده عل شكل طيات جلدية 5عدونصهدءعقنمة أو طيات غطائية 
اله اناوه 7006 , 

وهكذا نجد أن في البيرينيه (شكل هال 2))11 وهي سلسلة قاع حقيقية ) أن 
الركيزة الصلدة . المؤلفة من غنايس محقون بغرانيت مند مج مع طبقات من الحقب الاول 
وملتوية في الحقب الهيرسيني » وقد تجزأت بتأثير الحركات الجديدة في نباية الكريتاسي 
والحقب الثالث » إلى عدد من القناطر القبابية 77011550155 . وقد استمرت هذه الحركات 
في الغطاءء والذي » بعد أن انقرص مهام بين القناطر على شكل مقعرات مسحوقة 
5ك5ةلة] وملتوية أو مقذوفة في مقدمة الحجرات الخارجية القصوى» انفصل عند 
مستوى المارن الترياسي وأعطى تموجات مطرودة أحياناً لمسافة بضعة كيلومترات ( مثلا 
طرد قمة بوغاراش 888865 عل 20 ) . 

(*) أي طيات تعتري الغطاء الرسوبي دون أن تشترك معه صخور الركيزة أو الترس » أو بعبارة أخرى هي 

طيات لا نجد فيبا يكور قذليعة من استحالية أو متبلورة كالطيات التدمرية أو جبال حمرين بالعراق أو طيات الأطلس 
الأوسط والأظلس الصحراوي في المغرب العربي . 


9ه ده 


ا ل 


ا » ثلاني ) ( عن كاستيراس 5ة:85]4© .11 ) . 


س» ©-ذ» جوراسبي كريناسي . طاه, البيان . 668 », سينوماني 5©» كريتاسي اعلى . 


11 جبال البيرينيه . (5') 


:20 » كريتا 
تريا 
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كامبري . 216 كامبري . ص من الدور الاول غير معين العمر وربما كان كاربونيفيريا في معظمه . 28:7 برموتر 


. لمع أنديز 
ياس. 8ع 


يت 


وسنجد تكتونيكاً مماثلاً» رغم أنه أقل عنفاًء في الأطلس الكبير المراكشي 
وخاصة في القسم المدعو أطلس مراكش ( شكل 5١6‏ 11) . 

أما فيما يخص جبال الألب فإن ركيزة القاع المتبلورة» المؤلفة من الكتل 
الهيرسينية» فقد #بشمت فيها على شكل أسافين مرصوصة ومشحوذة. ولكن الطرد 
6016262 كان هنا على درجة من الشدة بحيث أن الغطاء جرف معه عند قاعدته 
ونشارة) أو «شظايا» مقتلعة من نهاية هذه الأسافين : تلك هي الشرائح المتبلورة أو 
ودخان الكتل المتبلورة») حسب تعبير لوجون دمءغ .84.1 2 وتكون واضحة جدا في 
كملة جنغفراو ال 20 وكتلة موك بلان » وكتلة بلفو ع1 (شكل 2 
11) . 


11 اتجاه الدفع في سلسلة جبلية 


يكون اتجاه الدفع» في سلسلة جبلية ناشئة عن مقعر أرضي» على العموم ثابتا 
ولايظهر إِلّا في وجهة واحدة . فكل الطيات وكل أغشية الجرف تنسكب وتتكدس في 
هذه الوجهة وفوق منطقة غير ملتوية أو قليلة الالتواء التي تؤلف مايمكن تسميته 
مشارف البلاد 5وووم-1مه+8 . إن مشارف البلاد هذه تبدو إذد كأنها تغطس نحت 
السلسلة الجبلية التي يكون سيماها على العموم مقوساً. وهكذا تنسكب جبال 
الألب علٍ المنطقة المولاسية وعلى السهل السويسري» م اندفعت جبال الكربات فوق 
٠‏ السهل الروسي . 

وقد يحدث أن نجدء في مجموعة ملتوية» طيات تميل محلياً في اتجاه معاكس 
للانجاه العام للدفع؛ وفي هذه الحالة نكون بمكعرض طيات راجعة +دماء: ع0 وثام ناجمة 
عن ظاهرات تقلدس ألاءسعسددط سزوعم» الطيات العلياء ثما يؤدي إلى طيات ثانوية 


مه 

11 جبال الالب (5» زمرة رسوبية لمنطقة إيغوبروج 5 ناه وعااننونة » 25 رسوبات غشاء ٠نطقة‏ موركل 
ارافيضن: وألاوتة تعاء:310, ©, ماس غير عادي . 76 » شريحة متبلورة في قاعدة غشاء 5عاء:3540, 71؛ فليش ) ( عن 
لوجون 6ق نا ]11.1 ) . 


2965 سه 


وثامء+ في الخاصرة المستقيمة لطية تابعة . وهكذا يمكن تفسير الطية الراجعة في ميشابل 
اعطقطء 841 وف فالزافارانش عطءصدعة؟59ل772 في الأغشية البينية السويسرية » والمروحة 
البريانسونية في الألب الفرنسية . 

وعلى كل حال لايجوز أن تمنح أهمية مفرطة لاتجاه تدفق الطيات وأن نستنبط 
منه قانوناً عاماً. وهكذا نجد في سلاسل ماقبل الألب الجنوبية (ديوا و باروني 
وعنصدم2ة8 أء وزوز ) أن الطيات تكون تارة مسكوبة نحو الشمال» وتارة نحو الجنوب » 
وتارة أخرى نحو الشرق”" . 


1 تعقيد الالتواء في سلسلة جبلية 


عدة 3 من الالتواءات المتعاقبة قبة التي تظهر لل للعيان بظاهرات عدم التوافق الطبقي 
( التنافر ) والمصحوبة بثغرات ترسبية . 


وهكذا نلاحظ» بالنسبة لجبال الألب» في النطاق الخارجي منها التنافرات 
التالية : ظ 


1 ل تنافر الفحمي :ننه فوق صخور الشيست المتبلورة في الكتل 
المتبلورة الخارجية . 

س تنافر السينوني فوق الجوراسبي ‏ الكريتامبي ( التواءات ما قبل السينوني 
منطقة ديفو لي لإناآه1267 ) . 


ايت كرك وا ب با لاو 
مركبات مارنية وكلسية متناوبة (-حالة سلاسل ماقبل الألب اي 0 بوجود ركائر عي ور نا 


ححت 17 6جست 


سل تنافر الثلاثي (الموليتي ) فوق الطبقات السابقة (التواءات ماقبل 
اللوقيسي » المسماة اللا رامية قمع 1تصهئة:آ ) . 

ه ‏ تنافر الميوسين فوق الموليتي . ظ 

ويجب أن نضيف إلى ذلك» بالنسبة للنطاق الخارجي» كل التنافرات التي 
أعقبت حركات السلسلة البريانسونية والتي تصحبها ثغرات متفاوتة الأهمية» خلال 
اللياسبي » عند قاعدة الجوراسي الأوسط والجورامبي الأعلى وخلال الكريتامبي الأسفل . 

ونلاحظ في البيرينيهء وهذا كيلا نتكلم إِلَّا عن الحركات المولدة للمنظومة 
الالبيةع مايل : 

١‏ س تنافراً كبيراً عند قاعدة السينوماني (الببيش الحاوية عل البترول لمنطقة 
سانغودان 00655ة6-0هنة5) الذي ينم عن أول وأهم مرحلة التوائية في الزمن 
الكريتاسي . 

فهناك ترسب سميك من سحنة الفليش (هنا كريتامي أعلى) يعقب تلك 
المرحلة الالتوائية ويملىٌ الحفرة السينومانية وكذلك مقدمة الحفرة في شمال البيرينيه (مع 
سلاسله الكورديلليية ) . 

0 ل حوالي ان الايوسين حدثت رجة جديدة أدت إلى زعزعة السلسلة التي 
انتتصبت نهائياً ( الالتواءات البيرينية البحتة ) . وجاء الحت المنتعش كي يكدس أنقاض 
هذه السلسلة ( بودينغ 22135501 ) بتنافر فوق الفليش والموليتي . وتراكمت الطيات 
الجديدة فوق مشارف البلاد التي التوت بدورها كرد فعل (التواءات الحوض 
الاكيتاني ) . 

ل وأخيراً نتج عن الحت الأوليغوسيني عد حرسي والابوسيتي توظم 
صخور المشبك والمولاس على حافة السلسلة واحتفظت هذه الرسوبات بأفقيتما 
الأصلية» ذلك لأ المنطقة لم تتعرض لأي تحريك منذ ذلك العصر . 

وبالطبع قد يتغير اتجاه الطيات حسب وجهة الجهد الأوروجيني . فإذا ظل هذا 
الجهد ثابتا تقريبا خلال تولد الجبال فإن الطيات تظل متوازية وقد تتعرض الطيات . 


7719 © سسب 


القديمة ذاتها لبعض الالتواءات التالية . ولكن إذا كان اتجاه الدفع الجديد مائلاً بالنسبة 
للطيات القديمة» فإن الطيات النانجة تأت لتتصالب في أكثر الأحيان مع الطيات 
السابقة مع أنها قد تختلط بها محلياء وتجنح جبهات المحدبات النائمة والأغشية إلى التمدد 
لطقعرات الزمزة السابقةا. 


؟ 
إيوسين ( بودينغ بالاو ) 5 


5 


بى' إيوسين ( كل دو فلسيات ) ار 
شكل ١١5‏ عمر الالتواءات الليربية ‏ الألية. ١‏ ., في الألب: نلاحظ أن أواخر الالتواءعات هي تالية 
للميوسين . ”» بينا تكون الطيات أوليغوسينية في جبال البيرينيه . 

وقد سمحت دراسة هذه الاتجاهات, المتضامنة مع دراسة التنافرات » بالتأكد 
من وجود سلاسل جبلية قديمة تعاقبت على كرتنا الأرضية والتي سبق لنا الكلام عنها . 


إذن لم يستطع مفهوم عمر سلسلة جبلية أن يظهر للوجود إِلَّا بعد عدد كبير 
من الملاحظات ولكن العمر الأخير لسلسلة ما هو عمر أحدث طبقة ملتوية تدخل في 
تركيبها ( شكل )١١١5‏ . وهكذا نجد في جبال الألب أن الميوسين ( الذي يكون أحيانا 
متنافراً فوق الأوليغوسين ) يكون ملتوياً» اذن يعود عمر السلسلة لآخر الدور الثالث 
وأواخر الحركات الهامة تعتبر تالية للمولاس . أما في البيرينيه» فعلى العكس., نجد أن 
لميوسين غير ملت مطلقاً ويتكى الملالى على شكل طبقات أفقية فوق الأراضي 
الثلاثية السابقة (إيوسين ) ؛ أي أن جبال البيرينيه سابقة للميوسين ؛ أي أعها إذن أقدم 
عمراً من جبال الألب وتتحد الكتلتان بواسطة نطاق طيات البروفانس المعقدة: التي 
يكون التوجه والانسكاب فيها غير واضحين وحيث تلقفت أواخخر الجركات الألبية 
الطيات البيرينية تلك الحركات التي اعترت الأراضي المولاسية تدريجياً . 


ولك ال الألب والبميتيه ولف جنا من المبوعة الألزية الكبري ذانها الى 


7 


اتتصبت في آخر العصر الثالث والتي تمتد بالفعل لأبعد من مناطق أوروبا الغربية وذلك 
بواسطة جبال الكربات والقوقاز وهيمالايا . 


17 تكوين وتطور سلاسل الجبال 


يستنتج من كل ماتقدم بأنه من الممكن متابعة التطور الطبقي والتكتوني 
لسلسلة جبلية ما في الزمان وابتداءٌ من عصر بعيد جداً أحيانا . وهكذا ننتقل من 
التكتونيك التحليل أو المتوقف إلى التكتونيك المتحركء وبما أن هذه الدراسة تجعلنا 
نشاهد لادة الجبال وأوائل نبضات الحركات المولدة للجبال». فإن هذا التكتونيك 


سيكون بالأحر: ى التكتونيك الجنيني نه 0-0 وطتاع . 


والتكتونيك الجنياي هذا هو الذي يلعب الدور الرئيسي في توز ع سحن 085ة] 
حوض الترسب في حين أن التكتونيك الاحتدامي ©5121 سيستخهدم 
بالأحرى» وذلك عن طريق دراسة الخطوط الكبرى للانقطاع التكتونيكي» في تأريخ 
السلاسل وبتحديد طابعها الهندسي . 


تطبيق على السلسلة الألبية ”© 


1 5 9 1 ءِ 
بالرغم من المقعر الارضي الرومي” ' (الميزوجي أو التيتيس عند الجيولوجيين ) 
التي ستبنى على حسابه جبال الالب » كان قد تشكل منذ الديفوني بين الترسين 
القاريين القطبي الشمالي والقطبي الجنوبي ( التواءات كاليدونية » والدي سبق له أن 
)١(‏ نرجو السماح لنا هنا بأن نتخذء كموضوع أساسي للوصف الذي نقوم به تكوين جبال الألب 
الفرنسية » كا عرضناها في قصر الاكتشاف خلال المعرض العالمي في عام ١5717‏ (انظر أعمال المح الجيولوجي في 


غرينوبل الحادي عشر 1978 ) . 
(؟) نسبة إلى بحر الروم أي البحر الأِيض المتوسط . 


-- 9784© له 


عمل كمولّد للسلسلة الجبلية خلال الكاريوتيفير (التواءعات هيرسينية) (شكل 
)٠‏ فلا يمكننا أبدا الكلام عن مقعر أرضي ألبي قبل مطلع العصر الثاني . 


ا بي صم هد مم 


ايه ته عل 
عد م مم 35 5-5 
لمكم 3 959 


شكل ١١17‏ - تارخ الالتواءات الطيرسينية في السلسلة الأليية. »١‏ الطور السابق للفحمي. ؟» حت وتوضع 
الفحمي . 20 طور مابعد الفحمي . 5 » تسوية شبه سهلية برمية» سابقة للترياسي ‏ توضع طبقات الغطاء 
(ترياس ‏ جوراسي ... إنح) . ه » التواءات ألبية . 

ولم يبدأ تاريخ المنطقة الألبية» بالأحرى بالظهور من الظل إلا ابتداءٌ من 
الفحمي :ننه . وكل الرسوبات السابقة للفحمي كانت فيه شديدة الاستحالة 


لاءمه ا 


ومتحولة إلى صخور شيستية متبلورة محقونة بصخور غرانيتية» من عمر مجهول » والتي 
كانت بنيتها ممائلة لبنية صخور كتلة الماسيف ستترال الفرنسية القديمة » فهي مثل هذه 
تمثل بقايا السلسلة الهيرسينية القديمة التي سحجها الحت قبل الفحمي. والتي لايعرف ‏ 
تاريخها إلا بشكل ناقص ( شكل 27١٠‏ ١)؛‏ أي بلاحظ أنه ف آخر الزمن الأول م 
تكن سلسلة الألب » ا نفهمها اليوم» موجودة أبداً . والمنطقة» التي براها الحت حتى 
القسم المتبلور » كانت حينئذ عبارة عن قارة مستوية نوعا ما ومغطاة بنبات بيج ومنثورة 
بمستنقعات ضحلة تكونت فيها الصخور الفحمية المتنوعة (شكل 27١1‏ ؟7). 

وقد أعقب الدور الفحمي البحيري دور طويل صحراوي وبركاني هو البرمي . 
ثم حدث اسكعناف للحركات اليرسينية التي أدّت إلى تجدد شباب «تصالي » المنطقة 
التي ستصبح منطقة الكتل المتبلورة الخارجية والتي ستنتصب فيها الرسوبات البرمية 
الفحمية (شكل 27١17‏ 7). وختمت حقبة حتية أزمنة الحقب الأولية (شبه سهل 
ماقبل الترياسي ) ) وإذا كانت هناك بعض الأسافين السنكلينالية من الطبقات 
لبيمو ‏ الفحمية لاتزال محفوظة في الكتل المتبلورة الخارجية» فعلى اكمس نلاحظ 
في النطاق الداخلى أن هذه الأراضيء التي تبدو شبه ملتوية» تظل برمتها تقريباً» كي 
تشكل فيه» فيما بعد ؛ أي الالتواءات الألبية» النطاق الفحمي المحوري الكبير . 

وفي مطلع الحقب 8ن الثاني تولد المقعر الأْضِي الألبي » على أثر خفس عام 
للمنطقة التي انخفضت وتطاولت في اتجاه السلسلة الحالية على شكل حفرة واسعة 
اجتاحها البحر تدريجياً؛ وأخذت تتراك الرواسب في هذا المقعر بصورة تكاد تكون 
مستمرة» ابتداءٌ من الترياس ١‏ شكل )١ 27١8‏ حتى زهاء نباية الموليتي . وهكذا 
تدشن التاريخ الألبي الحقيقي بقدوم المياه البحرية . 


أما في النطاق الخارجي فتكون هذه الرواسب متنافرة فوق الركيزة الأولية بيغا نجد 
في النطاق الداخلى أن هذه الرواسب المذكورة تبدو متطبقة بتوافق مع الأراضي الوحيدة 
التي تظهر فيها ؛ أي ( البرمو الفحمي ) . 

وابتداء من الترياس » إذن » تقدم بحر واسع ليطيف بالكتلة المركزية الفرنسية من 


امه - 


الغرب ثم أخذ يتوسع إلى الشرق منها وزاد عمقه. وعلى كل كان خط من القيعان 
الضحلة وحتى من الجزر ( السلسلة الفنديليسية» وهي من بقايا السلسلة اليرسينية ) 
يتمدد في المنطقة التي ستصبح منطقة الكتل المتبلورة الخارجية » وكانت تفصل هذا 
البحر المكور إلى قسمين : في الغرب » البحر الجرماني» ضحل ومحفوف بمستنقعات 
واسعة ترسبت فيها توضعات وفيرة من الجبس والملح» وني الشرق كان هناك البحر 
الألبي الكبير المفتوح على نطاق واسع » وأكثر عمقا بكثير من الأول ( شكل .)١ 27١8‏ 
وفي هذا البحر ابتدأت تظهر ملام جنين المحدب الجبار المركب لهمتءتاضممع 
الذي سيصبح فيما بعد الكورديللير الجببي الكبير البيانسوني في جبال الألب 
الفرنسية » وغشاء سان برنار الكبير في جبال الألب السويسرية» والذي سيودي منذ 
ذلك الوقت إلى تقسم المقعر الألبي إلى مقدمة حفرة 6ووه:-هة20 وإلى حفرة ألبية 
كبرى . ويذهب الاعتقاد إلى أن هذه الحفرة الألبية الكبرى كانت» منذ ذلك العصر 
حاوية على محدب مركب جبار ثانوي» هو محدب موندولاك هناه2-غهه34 ( الذي كان 
بداية لغشاء دانبلانش عطءمة81-أام17 ) . 

فإذا كانت رسوبات مقذمة الحفرة قد نجت» على العموم» من الاستحالة 
(وعلى الآقل رسوبات الآلب الفرنسية حتى منطقة تارنتيز 6دنةغهعمة1 باتجاه الشمال ) 
فإن رسوبات الحفرة الألبية الكبرى» على العكسء التي انطمرت لعمق أكبر» قد 
تعرضت دائماً للشيّ وتحولت إلى صخور شيست متبلورة (غنايس» شيست لماع 
داكن ) . 

وفي الزمن الليابي حصل انتقال في محور المقعر الأضي الألبي باتجاه الغرب 
(شكل م١58‏ » ؟). وعندها اختفت الجزر الصغرى الفنديليسية تحت غطاء ميك 
من ترسب طيني . ثم جاء من الشرق انضغاط قوي جانبي أصاب المقعر الأرضي رأَدّى 
إلى عوم طية واسعة هي السلسلة أو الكورديللير الببيانسوني . وبيها أخذت تتوضع في 
الحفر رسوبات بحرية عميقة» تشكلت على حواف الكورديللير» على العكس»ء 
تورات صخلة وزيم اعون ادرب القدعة الرعرفية والكلض .ذو الدحات 
والبولييات » 5:#ذمزاه2 ) وعن بلاجات حصباوية أو عن انهيار الجروف الساحلية 


لالالممه _- 


( بودينع وبريش ) فى حين أحذت تظهر عل حور الكورديللير ذاته, الذي م تطاله 
الأمُواج » رسوبات قارية ناجمة عن الت كلس 061111808 حمراء وغنية بالحديد 
( سيديروليتية 66ناونط؛فاه:5148) وهذه الرسوبات هي التي ستنجرف أحياناً خلال 
تطور المقعر الارضي نحو عرض البحر وتمنح اللون الأحمر للرسوبات البحرية في الحفر 
( الطبقات الحمراء للجوراسي الاعلى والكريتاسي الاعلى ) . 

وسيستمر هذا النظام؛ مع أحداث مختلفة» خلال كل الجوراسي الأوسط 
والاعلى وكان الكورديللير خلاهها مغمورا في معظمه بسبب طغيان بحر عليها غطاها 


برسوبات متنوعة : 


بيد أنه وابتداءً من مطلع الكريتاسي» يظهر أنه اعترى الكورديللير البريانسوني 
عوم هام» مما يفسر انعدام رسوبات ذلك العصر في هذه المنطقة . ومن المحتمل أنه في 
نفس الفترة انبثق من مقدمة الحفرة كورديللير أبعد باتجاه الخارج ( الكورديللير الشبه 
بريانسوني ) وأى أيضاً ليزيد في تعقيد توزع السيحن :هذه . ونجد السحن العميقة 
للكريتاسي باتجاه الغرب ابتداء من النطاق شبه البريانسوني ( القسم الشرق من مقدمة 
الحفرة ) ويحتمل أنها اندمجت في الزمر الشاملة لنطاق الشيست اللامعة . 


وعلى تخوم الكريتاسي الأسفل والكريتامبي الأعلى» حصلت حركات واضحة 
جداً في ديفولوي 12001101 , والتي أجذ العلماء يكتشفون أثرها في كل مكان تقريباً من 
الألب ( حركات ماقبل السينوني ) أدت لعوم جزء من مشارف البلاد 5لا9م-27801 . 
ولكن هذه المشارف » شأن الكورديللير الببيانسوني » أصبحت بعد قليل مدفونة تحت 
رسوبات الطغيان السينوني الكبير . 


ومن ثم ؛ أي حوالي نباية هذا العصرء التحقت كل مشارف البلاد (غابنسيه 
نه ديفولوي تإناأه21607 فيركور 9620015 ... إنخ) بالقارة بفعل التواءات 
ماقبل الإيوسين» مما أدى لضمور وانكماش مجال مقدمة الحفرة الألبية» التي 
أصبحت من الآن فصاعداً عبارة عن المقعر الأْضي الفوليتي . وهذه القارة الكبيرة هي 
التي سستأتيها البحار الثلاثية كي تلامسها وتغطيها أحياناً . 


ند اؤزروتت 


وم عر/ بصدحرون 
ع زردوو نم مومه 
| 


شكل 7١8‏ المراحل القمس للتار خ الليولوجي للا بعد الميرسيني في جبال الألب الفرنسية . ١‏ ء الترياس . ١‏ » 


فنا خم حت عنيف بصمل هذه الأراضي الجديدة التي ستبقى يعن 
فضلاتها » كي ترصع بعضص الأماكن محلياً وتعطلي التشكلات الحديدية 


ل ا#مه ‏ 


كنال نطانا ه5108 » ولكن القسم الأعظم سيذهب كي يغذي الترسب المهوليتي . هذا 
ويكون حت القارة أحياناً على درجة من الشدة بحيث يبلغ» محلياً» الصخور القديمة, 
وهكذا نلاحظ» على أثر الطغيان الطفيف الذي قام به البحر الايوسيني باتجاه 
الغرب » أن هناك بعض البرك الوحلية أو المؤلفة من حصباء ذات فلسيات قد رقدت 
مباشرة فوق صخور بلفو عنناه2617 المتبلورة ( شكل 2518 ”) . 

وفي عرض البحر ؛ أي في الحفر» تكدست بسرعة رسوبات شيستية خرسانية 
فرضيصية تقود اللفليقن .وذللف: ادا عد" الالفرسين» عيف: يكن القرل أن اسلذد 
المقعر لأرضي الموليتي بوسابلة هذا الترسب الغليظ الناجم عن الحركة المولدة للجبال 
0106 أصبح أفرأ وأقعيا + 

وفي هذه الفترة دخلت المرحلة الرئيسية للحركات الألبية ميدان العمل وستأخذ 
الدهزة الأرروحية نية بالتطاول » مع مراحل هدوءء وذلك خلال بقية الثلائي ؛ أي خلال 
أكثر من 75 مليون سنة ول تأخذ بالاستقرار إِلّا في الميوسين . ومبض قاع الحفرة الألبية 
يجين خرصت لصخط فائل كابير نحو الغرب تجاه مشارف البلاد (شكل 27١8‏ 
( . وهكذا نبضت الألب نبائياً في حين تقهقر البحر نحو خارج السلسلة الشابة 
ضمن أخدود يطيف بجبال الألب ظل يتحرك طيلة كل الأوليغوسين وحتى الميوسين : 
والذي جاءت لتتكدس فيه » منتجات الحت » على شكل رصيصات .» ومولاس . 

أما في المنطقة الخارجية» فإن الركيزة المتبلورة القديمة » التي سبق لما أن خضعت 
لهجمات الالتواءات الطيرسينية » تجزأت على شكل أسافين دقيقة الحافة» م أن الغطاء 
الرشوى نراقم نوعاً ماعل شكل لبا مرنة فرق بدا الأساس وان تيع أحين في 
كتلته إلى انفصامات 5عم28؟1اكء أو انفصالات 5غمعصم»ة11هء46 على شكل رزمات من 
طبقات تتقدم بتأثير ثقلها ذاته أو بتأثير جهد الطيات الداخلية » وهكذا أعطت طيات 
نائمة في النطاق شبه الألبي والأغشية الهلفيتية . 

وفي المنطقة الداخلية فإن الكورديلليرات (مثل الكورديللير البريانسونية 
عكتقهههوضولءط وكورديللير دانبلانش 6ط6ه8212-]1262 2 وكورديللير ما نحت البريانسونية 
نط هع ظة طن ) تحولت إلى أغشية جرفء في عن أن الاحاديد اللحصورة بين 


ال ١‏ © 17 كم 


هذه الاغشية لجبهة البينية أخذت تلتوي بدورها وتنبفغق على شكل أغشية قاع ( أغشية 
مونروز 010216-15056 وأغشية' سانبلوتيسانية 5 -10مصززة ) . 


وانتبى الأمْر بأغشية دانبلانش عطءمو1-8[1م126 و مونروز 1102-1605 ( أغشية 
الشيست اللامعة )ع التي دفعت بغشاء 6م28 غران سان برنار 250ه865-غمند0-5لصدمع نحو 
الخارج» إلى أن فصلت عن قاعدتها تنائةةؤوطنا5 الفحمية الغطاء الثنائي البريانسوني 
الذي التوى على شكل طيات نائمة متنضدة (الحراشف البريانسونية حسب ترمييه 
##نصدم5.1)» وهي أغشية جرف حقيقية انسكبت تجاه ترس الكتل المتبلورة وذلك 
. بترقيق غ282ندتد1 دء الطيات خا وبتجعيد غطاء هذه الكتل . وقد ظل قرب مدينة 
بريانسون 81133608 مزقة من غشاء الشيست اللماع . 2 عنها الحتء وظلت 
معلقة عند 56556-06211166 وعند 270:61 فوق هذه الحراشف : ذاك هو (الحرشف 
الرابع ) عند ترمييه 2.1©112165 , . 


وفي هذه الفتر ة انطلقت أغشية أمبرونيه 11835نا: 12820 وأغشية أوبابي :م1158 
وكذلك أغشية مقدمة الألب المنزلقة نحو خخارج السلسلة» بتأثير الثقالة وفوق الحدور 
قنالة ,» المائل المؤلف من الانتفاخ الالبي الجسم : 

وتبدرت هذه الأغشية خاصة بين مركانتور 7846202005 وبلفو 2نذه26170 وفي 
السافوا (مقعر تون 1686826 » شابليه ذنةاطهط0). بريهالب الر ومانشيسة 
5ل ةمه وعملةة: , ونطاق ال 5عممناا ) وشحذدت الاساس امحل والعائد لمنطقة 
ما نحت البريانسونية 51835 5066:1308 الذي تفتت على شكل «نشارات ) من صخور 
غتلفة . 

وجاءت ضربه احية أدت لبوض نهاني للحاجز المؤلف من الكتل المتبلورة : 
الي بابحا منخفضص 00 0 ماني 201 جاءت الآن ص 
عي تراخت 500 الأرووفية جلة © وحصات كسور وأسعة . فضلا عن اغهدام 
النصف الشرق من السلسلة. رده عخاليا بسهل البو (الانهدامات الانسوبرية 


لله 


كدةنوطناكهز ) » وأعطت حيئذ لجبال الألب تلك السيماء غير المتناظرة المميزة جدا . 
وفي خلال هذه المرحلة كانت الطيات الكبرى البينية قد اضطرت للانسكاب على 
موخرة البلاد 5تزوم-221826ة وأتتجت أو زادت الطيات الراجعة الشهيرة (طيات 
ميشابل 3415088561 وطيات فالزافرانش 320656:ة772158 ) بالاضافة إلى الطيات 
المروحية ( المروحة البريانسونية ) . 


احيرا وابتداء من البليوسين» وتحت اير ضربات متكررة من حت عنيف 
ومتنوع كان يقرض ويحزز » والذي كان أهم فتراته هي الدور الجمودي الرباعي » راحت 
تاخذ السلسلة الالبية تدريجيا سيماءها الحالية ( شكل 7١8‏ » ه ). 


السلاسل الجبلية القديمة 


إن السلسلة الألبية» التي أتينا على تبيان تكوينباء هي أكثر السلاسل معرفة» 
لأمبا أحدثها . ولكن يمكن القيام بمحاولات مماثلة بالنسبة للسلاسل الأكثر قدمأ والتي 
تعاقبت على تضريس وجه الأرض» والتي سبق أن تعرضنا إليها سابقاً (شكل 5١5‏ و 


5 مكرر) . 
1 نه السلافدلة ررحي : المتميزة بتنافر واقع عل الأاضي اللورنسية . 


0 السلسلة الفورونية: أو ماقبل الكامبيية» تكون كل الرسوبات 
الالغونكية فيهاء المحقونة بصخور اندفاعية واستحالية» مصابة بتخلعات سابقة في 
الكامبري . وتظهر هذه السلسلة في كندا (منطقة بلاد قبائل 5ههد]8 المندية ) وفي 
أقصى ثمال إيقوسيا . 

 *‏ السلسلة الكاليدونية: المي يأتي إسمها من إيقوسيا (كاليدونيا 
القديمة)» وتتصف بتنافر بين السيلوري والديفوني, والتي أمكن إدات حدوث 


لالالممه هه 


ظاهرات جرف حقيقية فيها (تراكب الغنايس فوق السيلوري لجبال غرامبيان» في 
إيقوسيا). ونجد هذه السلسلة في اسكندينافياء وفي سيبيريا وني الجبال الخضراء 
بأمريكا الشمالية. وما هو الحال بالنسبة للسلسلة السابقة» فقد كان :هوض هذه 
السلسلة مصحوباً بهيجانات بركانية قوية وبظهور العديد من الباتوليت 5هانامطلهم 
الغرانيتية 
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شكل 7١9‏ . امتداد النطاقات القدعة للالتواءات على سطح الكرة اللأضية. 


ا التواءات كاليدونية [-0) 
00004 


ل 


كي 3298 | . 


تروس استقرت الالمالات الهورونية (أُو 


5 السلسلة الطيرسييية: (أو الألتائية 65م ) وهي أكثر السلاسل 
المذكورة معرفة والتي انتصبت خلال الكاربونيفير . وهنا اكتشفت أيضاً ظواهر تغطية 
هامة ؛ لاسيما في الحوض الفحمي الفرنسي البلجيكي والذي سبق لنا الكلام عنه 
(ص17١0ه)‏ وفي حوض غارد 0854 . وإذا كان القسم الأعظم من هذه السلسلة مختفياً 
حالياً بواسطة الا:بدامات فإن أجزاء أخرى لا تزال منبضة في نطاقات التوائية أو على 
شكل هورستات متميزة جدا كا في جبال الأبالاش» كورنوايل » والمائدتين كهاء5ء081 
الاسبانية والمراكشية» وبريتانياء» والماسيف ستترال» جبال الفو جٍ والغاية السوداءء 
الآردين » هاررء توزتجرء فالدء يوهيمياء. الأرال» وجبال الالتابى . لح » كم أن 
بعضها قد اندم ض ضمن التواءات أحدث » كحالة الكتل المركزية في خبال الآألب الغربية 
(الكتل المتبلورة الخارجية ). وتصدر الأهمية الاقتصادية هذه الالتواءات عن أنها 


ممه - 


تشتمل على أكثرية الأحواض الفحمية الكبرى» وقد نجم عن نبوض هذه السلسلة . 
الميرسينية يقظة جديدة للنشاط البركاني » ولاسيما خلال الكاربونيفير والبرمي 
( ريوليت ) في الماسيف ستترال , بريتانيا» الفو ج » مور « جبال المغاربة ) واستيريل . 


١ 


|التواءات 
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شكل 7١5‏ - مكرر . القارطة الدكتونية للعالم عن أومبغروف. مبسّط) . 


6/64 


م وأخيرا السلسلة الأليية : وهي أحدث السلاسل تاريخاً ويعود 'عمرها 
الأوليغوسين » مع احتداد فيما بعد الميوسين . وإليها تتتسب جبال الألب» البيينيه» 
الأظلس» الكربات» القوقاز» هيمالاياء الجبال الصخرية والكورديللير الأمريكية 29 . 
وقد كانت مصحوبة بنشاط بركاني» ؟ في كيزرتوهل» ماسيف سنترال» اغد 
8 ... إل . 


وقد استطاع العالم مارسيل برتران أن يرسم خرائط للالتواءات المتعاقبة والتي 

تظهر أنه خلال الأزمنة الجيولوجية كان البحر الأبيض القديم؛ أو كأ يسميه 
الجيولوجيون ميزوجيه 22665086 يتعرض تدريجياً للانكماش وتناقص عرضه بفعل 
نشوء هذه السلاسل التي م تتوقف ) رغم منظرها العديم الانتظام » عن زيادة رقعة مجال 
القارة الكبرى الواقعة ل الأطلنطي بعد أن سوتها وبرتها . ولايشكل البحر الأببيض 
المتوسط الحالي أكثر من بقية بحرء تطيف به من الجنوب منطقة قديمة التصلب» هي 
القارة الافريقية ؛ مع ركيزتها في الصحراء الكبرى وحيث تكون الالتواءات قديمة جداً 
(ماقبل السيلوري » وحتى ما قبل الكامبري ) وم تتجدد أبداً منذ ذلك التاريخ اإقلة 
0 المتعاقبة التي كانت تتقدم بانجاه الجنوب استطاعت إذن أن قلغن شيكاً 
فشيعا الأجزاء غير المستقرة في القشرة الأرضية ( قانون التقهقر المتزايد باتجاه الجنوب » 


حسب مارسيل برتران ) . 


وعلى كل فإن مفهوم التكتونيك المتراكب 5665وم]6مناة الذي سبق لنا الكلام 
عنه (ص +58) يُظهر مع ذلك أن هناك » في بعض مناطق اسيا وأمريكاء طيات من 
أعمار متباينة تستطيع أن تتضافر» وأن تتراكب وحتى أن تتداخل في اتجاهات متباينة 
مثال : الطيات العائدة للدور الثاني والغالث في منطقة جزر الأنتيل) . أما في جبال 


)١1(‏ على كل يجب أن نعتبر هذه السلسلة الألبية في معنى أكثر اتساعاً لأنه» فيما يتعلق بجبال الألب 
المعروفة نجد أن الحركات الألبية الحقيقية قد ابتدأت فيها منذ اللياس . أما في امريكا فإن الحركات التي أدت إلى التواء 
الكورديللير الأندية (الحركات الأندية ) تعود لآخر الجوراسبي وقد مرت بمرحلة احتداد» لاتقل أهمية عن المرحلة 
الاحتدادية الألبية » حدثت في أواخر الكريتاسي . وأخيرا نلاحظ في جبال البوينيه أن أول مرحلة للالتواءعات حدئثت 
في الكريتامي الاوسط . 


اموه 


الألب» يا هو الحال في كثير من مناطق أخرى» فنجد أن مختلف منظومات الطيات 
تظل متوازية بشكل محسوس . 

ومهما كان عليه الأمر فإن مصير كل هذه السلاسل الجبلية هو الخراب» 
والتسوية الشاملة على يد الحت . وأقدمها هي التي تحمل اثار البلى أكثر من سواها . 
اذا ايا فى السالبسلة المرسينية بض الأجاد السايةةه يتا اكه 
المولّدة للجبال الألبية» لانجد سوى جذوراً مدفونة في الأض وفي أغلب الأحيان 
مستورة» كا هو الحال في شمال فرنساء بطبقات طاغية ١‏ تجاوزية » أفقية . والسلسلة 
الألبية التي لاتزال منتصبة بشمم ومعممة بثلوجها الخالدة ستلقى المصير نفسه عندما 
تمر عليهبا الاف الأعوام . 

هذا ويجب علينا أن نتذكرء مع كل ماتقدم» أن تشوهات القشرة الأرضية 
مستمرة ولا تتميز بحقب طويلة يسود فيها ال هدوء الكامل ومفصولة عن بعضها بحقب 
كارثية . فالسلاسل الجبلية الكبرى التي أتينا على ذكر أسمائها هي عبارة عن مراحل 
احتدادية ؛ أي نطاقات نموذجية اتخذت كناذج ضمن تعاقب غير منقطع تقريا من 
الالتواءات . وتسلسل مراحل العالم ستيل 51116 تأتي لتؤيد ذلك من وجهة النظر هذه 
بشرط أن لاتعكم استععاها دمن :داف التأريخ التكتوني العالمي . 


البراكين والزلازل 


الإراكين : من المتفق عليه أن البراكين الحديثة أو المعاصرة ترتصف على طول 
انكسارات الغلاف الصخري ١‏ الليتوسفير » الشاقولية» أو تكون مصفرفة على السفح 
المنتتصب الذي يطيف بالمنخفضات البحرية الكبرى أو القارية» والتى هي بدورها 
عبارة عن رقع غير مستقرة خاضعة للزلازل . 

وهكذا نجدها تؤلف حول امحيط الحادي مايدعى بالحزام الناري الباسفيكي . 
وتكون البراكين هنا على علاقة مع الطيات الثلاثية الموازية للساحل » والتي لا تبتعد عن 


595ه86 به 


القيعان المحيطية الكبرى» وني النطاق الضعيف من القشرة الأرضية؛ أي في نطاق 
متحرك ( شكل . 

ونستطيع أن نقول الشيء نفسه بالنسبة لما يسمى الشق المتوسطي أو الرومي 
نسبة للبحر المتوسط). ويشمل جزر الانتيل» وجزر الصوند» والبحر الابيض 
المتوسط». مما ينم عن اختفاء سلسلة جبلية ثلاثية» تبدو اليوم في معظمها متخلعة 
مطموسة . ونلاحظ في البحر الأبيض المتوسط أن هذه الانميارات الحديثئة تدل عن 
نفسها بوجود برا كين ناشطة عديدة . 

كا نجد أيضا براكين على طول محور الأطلسبي ؟ في إيسلنداء وجزر جان مايين 
5 325ل 2 وفيرويه 216506 وإيقوسياء واسموو » وماديراء والقديسة هيلانة. 
وامسّانسيون » وأخيراً جزر تريستان داكونها . غير أنه من المعلوم أن الحفرة الأطلسية قد 
نجمت» إلى حد كبير» عن الانهيارات والانكسارات التي فصلت شبه جزيرة بريتانيا 
ومنطقة الكورنواي في انكلترا عن أمريكا الشمالية وافريقيا والبرازيل . 

وأخيرا نجد أن الانكسارات الافريقية الكبرى مصحوبة يها بالبرا كين : 
كاليخر الميث ووادي الادنةه والبصر الأخرء وحفرة أريتزيا وحفرة البحرات الكبفف 
الافريقية . 


الزلاؤل : إذا كان من المستطاع نسبة بعض الزلازل إلى الميجانات البركانية أو 
إلى اتهيار التجاويف الباطنية الناجمة عن الحت» فقد أصبح الآن من المؤكد جيدا أن 
معظم هذه الزلازل يصدر عن حركات مولدة للجبال (أوروجينية ) نتجت عنها 
انكسارات عظيمة في القشرة الأضية» 5 يدل على ذلك تحديد مكان المراكز الفوقية 
5ع ننم . وهذه الانكسارات إما أن تكون صدوعا جانبية للحجرات المهارة 
(صدوع الكبس 135510101 ) أو تكون عبارة عن انكسارات طولا نية أو عرضانية 
(طيات صدعية » تخلعات جانبية 0667061268145 ) اعترت المناطق الملتوية ) أو عبارة 
عن صدو ع مائلة نشأت ف مجموعة التوائية سائرة نحو الخسف 12626ء55نة8]1 . 

ويتكشف التحديد المكانى الجغرافي للحوادث الزلزالية الكبرى. م تدل عليه 
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أغاثك 821101 عل 5ناؤ5ع]140 ومصورات ميلن 841186 عن كركز صرخح لمذه الحوادث 
على طول الحدورات التحت بحرية . ونستطيع القول أنه كلما اقترب الحدور تحت 
البحري من ساحل ما كلما صار هذا الساحل عدي الاستقرار . وهكذا نجد أن حوالي 
نصف المراكز الفوقية تنحصر على حافة المحيط الباسفيكي وأكثر من ثلثها على ساحل 
البحر الابيض المتوسط . 

وأهم خط زلزالي هو الخط الذي يجتاز الجزر الأندونيسية والقلائد الجزرية في 
ميلانيزيا ويمتد حتى شبه جزيرة كامتشاتكا في الشمال الشرقي من الاتحاد السوفييتي . 

وعليه نجد أن الأكثرية الساحقة للزلازل إنما تتم في مناطق الالتواءات الفتية وفي 
نطاقات السلاسل الثلاثية ؛ أي تلك التي لا تزال ترتجف بفعل حركات مولدة للجبال» 
كا أنه من الصحيح القول أن في هذه المناطق تظهر أكثر التضاريس بروزا وأعنف 
الحدورات تحت البحرية » فيلاحظ مثلاً في بعض نقاط الساحل الباسفيكي أن فروق 
الارتفاعات بين قمة سلاسل الاند والهوات البحرية السحيقة قد تتجاوز ٠٠.٠5٠١م.‏ 


فالزلازل ليست إذن سوى تعبير عن التطور الأوروجيني للكرة الأضية وأكثر 
الزلازل التي تمت دراستها بشكل أفضل أظهرت دوماً أغبا كانت ناجمة عن صدوع 
قديمة تحركت من جديد . وقد أطلق إسم الصدوع أو الفوالق الحية على التي يكون 
من المؤكدء بعد تحديد مكان المركز الفوقي» على أنها هي سبب الزلازل الأرضية . 
فكثير من صدوع كليفورنيا» وخاصة الصدع الشهير الذي تمخض عن زلازل منطقة 
سان فرانسيسكو» هي عبارة عن صدوع حية . ولكن أمكن مشاهدة نشوء صدوع 
خلال الزلإزل الأرضية على أثر حركات :بوض أو خفس شاملة اعترت مناطق واسعة 
منبسطة قد يبلغ مداها بضع عشرات الأمُتار» كا حدث في اليابان . 

أضف إلى ذلك أن الانهيارات المحيطية العنيفة» والتي أمكن أحياناً ملاحظة 
وجودها على أثر انقطاع الكابلات تحت البحرية » هي المسببة لظاهرات مريعة معروفة 
تحت إسم غزو المد أو طفرة البحر أو 5 تسمى باليابانية «تزونامي). وهذه 
الانبيارات وحدها التي تحصل قريباً من الساحل هي التي تستطيع» بالواقع» تفسير 
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تقهقر المياه الذي يسبق الكارثة وموجة العودة العارمة التي تعقب التقهقر المذكور والتي 
لوحظت آثارها أحياناً على سطح الكرة الأرضية قاطبة . 

الخلاصة تبدو لنا البراكين والزلازل إِلّا فيما ندر» كنتائج للسبب ذاته؛ فهي 
لواهر ال عن القوى الأورؤجينية :التي بقي علينا الان أن نبحث عن 


شكل 7١٠١‏ _التوزع العالمي للراكين الناشطة عن ج . مركالبي » يتطابق كبر البقع السوداء مع اتساع النشاط البركاني . 
لاحظ؛ الدائرة النارية للباسفيكي » . وتقدم نخارطة للمناطق الزلزالية نتائج مماثلة . 


الظواهر الاندفاعية القدعة والفركات اللولدة لللجال عندمنع0:0 : لقد بينا 
أن من الممكن اعتبار البراكين الحالية كنتيجة للحوادث التكتونية . بيد أن الحادثات 
الاندفاعية القديمة التي صاحبت تشكل السلاسل الجبلية كانت تستحوذ على انتباه 
الجيولوجبين منذ زمن طويل . ظ 

وبادى ذي بدء نلاحظ أن تعاقب التدفقات الاندفاعية ( توابع إندفاعية في 
النطاقات الأوروجينية ) في مختلف مناطق الكرة الأرضية يكون ثابتا تقريباً؛ فإذا كانت 
السيجخوز الأساسية أو القاعدية تميزء على الأخصء الأطوار السابقة للحركات 
الاؤروحينية ية فإن الصخور السيالية» على العكس . هي التي ترافق مراحل الالتواء» ثم 
عند 0 وبعد الحقبة الأوروجينية جينية تضاف إلى هذه الصخور السيالية صخور أساسية 
أو معتدلة . 

ترى كيف احتلت هذه الصخور امختلفة مكانها خلال الفترة الأوروجينية ؟ لقد 
أجاب كل من كلوس 1055© وريتان هةد:21 , منذ عام ٠9414١ء‏ على هذا التساؤل 


حد: © 8 قانهنن 


بصورة مقبولة على العموم . فهذين الجيولوجيين يقبلان بوجود نموذجين جوهريين للكتل 
الاندساسية أو « بلوتونات 5ممنتناط ) هما الميغما بلوتونية كسم)اسام-معصجع1ة8 
والبركانية البلوتونية قدمغسام-مسوءلن7 . 


فالبركانية البلوتونية تكون على الأخص واقعة في المناطق المائدية المصدّعة وتكون 
فيبا أحياناً مصحوبة بلابات ابناسية ( ويمكن اعتبارها كصخور حبيبية 87621165 من 
أصل سيمي ٠أي‏ من السيما» لم تتعرض لأية استحالة خلال اختراقها السيال) . 


على أن الصخور الميغما ‏ بلوتونية هي فاته تقريا عبارة عن اندساسات 
إندفاعية معاصرة 4 أو تالية تقونيا للاحتداد الأوروجيني 4 وتشكلت حلياً إذا صح القول 
عل حساب الشيال بفعل الانصهار الاستحالي 5 ففي السلاسل الملتوية نجد أن هذه 
متبوعة بالبركنة المذكورة . 

و إجمالاً يمكن القول» حسب ر أي أومبغر, وف 217102081076 إنه في مقعر أرضي 
ما ( جيوسنكلينال) في حالة التوائه تكون المناطق انحورية العميقة فيه هي التي تتعرض 
للحقن باكرا بالصخور السيمية خلال الالتواء» بحيث يتكون نوع من جدار يدخل 
في نطاق راث العالية 0 0 يعود اججموع 0 محلياً كي سي 
ار الحقن السيمية الباكرة المقعر لضي : 


1 الفركات الولدة للقارات غم 170أم6 


حفرة ترسب » إلى تشكل سلاسل جيوسنكاينالية وطيات قاع يجب أن زرك مكاناً 
تماذج أخرى من حركات » تظهر على شكل ذبذبات شاملة لرقع قارب»» أطلق عليها 


ددهو هه 


العام ج . ك. جيلبرت اسم الحركات المولدة للقارات والتي هي ) بالواقع , عبارة عن 
تظاهرات ملموسة لمبداً التوازن القاري 150563516 الشهير . 


ومن الممكن في أيامنا هذه ملاحظة حركات مماثلة ؛ ف فبعض السواحل مثل خليج 
دوارنونيه 10035826262 في بريتانيا وساحل الفلاندر ... إل) تغوص تدرقيا ؛ في حين 
أن السواحل الأخرى, عق العكس» تنبض مثل أعمدة معبد سيرابيس في منطقة 
بوزول 1منناه2 ( قرب نابول ) السي خرشتها الرخويات الآاكلة للحجر 
5 + وعوم بعض الأصفة المرجانية على مرا المخيط اهادي والسراخل 
الاسكندينافية . 6 اتفغيين أخيز يدبو البحر حالياً طاغياً في بعض المناطق ومتقهقرا 
في الأخحرى . بيد أن الأمر كان مماثلاً خلال الأزمنة الجيولوجية ومن المؤكد أن مناطق 
تصلب قديمة. مثل امجن السكندينافي والمجن الكندي» يجب اعتبارهما كرقع نبوض 
اندفعت شاقوليا من الأسفل وكلياً بفعل حركات مولدة للقارات . 


وأفضل البراهين الجيولوجية عن تنقلات خطوط السواحل القديمة» هي التي 
حصلنا عليها من دراسة الطغيانات والالمحسارات البحرية التي تسمح لنا أحيانا باقتفاء 
كاك ابعر خطرة مشظ رةه وق للك كمري © شوق لنا اشر ابا اسابقا » أغداف 
الستراتيغرافيا الجوهرية . 


ترى ماهي أسباب هذه الحركات الابيروجينية؟ إن كل حركات البحار التي 
لاحظنا اثارها هي نسبية وتستطيع أن تنجم على حد سواء عن غوص أو :هوض الركائز 
القارية أو عن ذبذبات المستوى البحري . لهذا نجد أن الآراء موزعة بين أنصار الاتجاهين. 
ولا نزال غير قادرين على أن نحبذ إحدى هاتين النظريتين . 
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بيد أن فرضية الشمقل المطلق للمستوى البحري » والتي دشنت نحت أسم 
حركات مستوى البحر 5عنونافاكناء 200096126005 حسب العام سويس 2510655 لم 
تعد تتواءم مع معلوماتنا عن توازن السوائل بالرغم من أنه من الميسور قبوفها بسبب 


لمك_ة8ه-ه 


العام ج. ك . جيلبرت اسم الجركات المولدة للقارات والتي هي » بالواقع , عن 
تظاهرات ملموسة بدا التوازن القاري 1505)3516 الشهير . 


ومن الممكن في أيامنا هذه ملاحظة حركات مماثلة ؛ فبعض السواحل مثل خليج 
دوارنونيه #62تمهداه8 في بريتانيا وساحل الفلاندر ... إِنح) تغوص تدريجياً» في حين 
أن السواحل الأخرى » على العكس» تنبض مثل أعمدة معبد سيرابيس في منطقة 
بوزول 2002201 ( قرب نابولي ) التي خرشتها الرخويات الاكلة للحجسر 
5+5 وعوم بعض الأضفة المرجانية على سواحل النحيط الحادي » والسواحل 
الاسكندينافية ... إلح . وبتعبير آخر يبدو البحر حالياً طاغياً في بعض المناطق ومتقهقراً 
في الأخرى . بيد أن الأمر كان مماثلا خلال الازمنة الجيولوجية ومن المؤكد أن مناطق 
تصلب قديمة» مثل انجن السكنديناني والمجن الكندي». يجب اعتبارهما كرقع :هوض 
اندفعت شاقولياً من الأسفل وكلياً بفعل حركات مولدة للقارات . 


وأفضل البراهين الجيولوجية عن تنقلات خطوط السواحل القديمة» هي التي 
حصلنا عليها من دراسة الطغيانات والانحسارات البحرية التي تسمح لنا أحيانا باقتفاء 
حركات البحر خطوة فخطوة . وفي ذلك تكمن» ”ا سبق لنا أن رأينا سابقاء أهداف 
الستراتيغرافيا الجوهرية . 


ترى ماهي أسباب هذه الحركات الابيروجينية؟ إن كل حركات البحار التي 
لاحظنا اثارها هي نسبية وتستطيع أن تنجم على حد سواء عن غوص أو نبوض الركائز 
القارية أو عن ذبذبات المستوى البحري . لهذا نجد أن الآراء موزعة بين أنصار الاتجاهين. 
ولا نزال غير قادرين على أن نحبذ إحدى هاتين النظريتين . 
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بيد أن فرضية التنقل المطلق للمستوى البحري» والتي دشنت نحت اسم 
حركات مستوى البجر 10065)هاكناء 200119612261815 حسب العام سويس 511655 ) ُ 
تعد تتواءم مع معلوماتنا عن توازن السوائل بالرغم من أنه من الميسور قبوهها بسبب 
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ظاهرة حركات المد والجزر والتبدلات الممكنة في سرعة دوران الأضء غير أن الاتجاه 
الحالي بالانحياز. بالأحرى » نحو نظرية الذبذبات البطيئة للأرض”'' . 

وقد سمحت الأبحاث التي .قام بها العالم هوغ 08ةةة عن الطغيانات 
والامحسارات إلى تقديم النتائج الانية : 


1 لاتحدث الطغيانات أبدا بشكل متناوب في كل من نصفي الكرة 
الأضية» بل تحدث بان واحد على طرفي خط الاستواء ( ما يقوّض الفرضية القائلة : 
بأن تنقلات خطوط السواحل هي نتيجة تشكل الجموديات القارية التي تحدث بصورة 
متناوبة في كل من نصفي الكرة ) . 

ل إنها لاتكون محدودة مكانياً حسب درجة العرض بل تحدث؛, على 
العكس» بان واحد في المناطق القطبية وفي المناطق الاستوائية (وهذا ما يهدم فرضية 
تبدلات سرعة دوران الارض ) . 

#اج إها لبيك عللية. وفهى النسيث: بالتالى عبارة! عن بدركات: مسترق 
البحر ) . 

هذا ودعمت فرضية ذبذبات الأض بنتائج الأبحاث الرائعة التي قام بها دوجير 
6 ج17 وتلاميذه عن تاريخ شبه الجزيرة الاسكندينافية ١(‏ امجن الاسكنديناني حسب 
تعبير سويس 655نا8) خلال الرابعي . ومن المعلوم أن هذا المجن» أو الترس» قد غمرته 
الجموديات تماماً خلال هذه الحقبة الزمنية . وفي أواخر الزحف الجمودي الكبير الثالث 
أخذت الجمودية الاسكندينافية بالتقهقر. بيد أن البحر اجتاح فور الأراضي التي 
تخلت عنها: الجمودية وترك فوقهاء كرواسب» الغضاريات الشهية والمعروفة بإسم 
غضاريات ذات هعناء:8ة هفهاملا والتي يتراوح ارتفاعها بين ٠.٠‏ و ١٠707م.‏ إن تقدم 
البحر لهذا المدى ل يكن ليتمٌ إِلَا بفضل خسف المنطقة بشكل شامل كان يجري 
سوية مع ذوبان الجمودية » واختلافات الارتفاعات الملحوظة بالنسبة للغضاريات ذات 


ش )١(‏ ويذهب [. ارغان لل أت الحركات الفوقارية 15084681©65م6 ليست سوى طيات قاع ذات نصف قطر انحناني 


كبير . 


ا !5ه 


يولديا #فهاملا تدل على أن الأرْض » بعد أن اجتاحها البحرء أخذت بالنبوض بشكل 
متفاوت . هذا وقد أمكن٠صنع‏ خرائط بنيوية لهذه الغضاريات تظهر الحركات التي 
خضع ها قاع بحر يولديا منذ الاجتياح ابخرية كا أمكن صنع خرائط ممائلة بالنسبة 
للتوضعات التي تخلى عنها الطغيان البحري» وأقصد بها التوضعات التي تركها طغيان 
ري ثأن , هي توضعات البحر ذو الليتورين 5©5ذة:ه:]1.1 هء الذي أعقبه نبوض . وتنم 
خطوط القواعد المتساوية 5»وهاهوة في هذه الخرائط ؛ أي الخطوط التي تصل النقاط 
التي تكون فيبا هذه التوضعات على نفس الارتفاع » تنم عن تواز بديع مع حافة الكتلة 
الفينو ‏ سكندينافية» وفي ذلك برهان على أن طغيانات وانحسارات بحر الشمال 
خلال الرباعي تنجم بالتأكيد عن ذبذبات إيجابية وسلبية لهذا المجن. ويبدو أن ثقل 
الجليد هو الذي أدى إلى هبوط المنطقة التي لم تأخذ بالنبوض من جديد إِلَّا بعد مدة 
طويلة على أثر ذوبان الجليد المذكور . وتنبض الركيزة الفينو ‏ سكندينافية في أيامنا 
هذه بصورة غير محسوسة كي تسترد مستواها البدالي بسرعة حسبت» بعد دراسة 
التسوية» بمقدار ١م‏ بالقرن تقريباً. وقد لوحظت تشوهات ماثئلة اعترت امجن 
الكندي0) ١‏ 
بأن يقمم علاقة بين الطغيانات والانحسارات في الجيوسنكلينالات وفوق الرقع القارية 
التي يبدو أنها تنتج فعلاً عن ذبذبات شاقولية في القشرة الأرضية تجنح إلى إيجاد توازن 
متقلقل باستمرار . ويرى هوغ أن الثغرات الطبقية ( الستراتيغرافية ) الاقليمية تتعوض 
في المناطق امجاورة بتوضع بحري مقابل : 

«في كل المرات التي تكون فيها مجموعة معينة من الزمرة الرسوبية طاغية فوق 
الرقع القارية نجد فيبا نفس المجموعة في حالة انحسار في الجيوسنكاينالات . 


وبالمقابل : 


)١(‏ لد حسب أن امجن السكنديناني قد غطس خلال الدور الرابع بمقدار . ٠‏ 5م, والمجن الكندي بمقدار 
٠‏ ام وذلك تحت وزن القبعات الجمودية التي كانت تستر هاتين المنطقتين حينذاك . 


ل 8ه 


«في كل المرات التي تكون فيبا مجموعة ما طاغية في الجيوسنكلينالات 
( المقعرات الأرضية ) تكون هي ذاتها في حالة انحسار فوق الرقع القارية » . 

فالحركات الحادثة في اتجاه معين هي إذن'متواقتة فوق كل الرقع القارية وتتعوض 

ففي السلاسل الجبلية الجيوسنكلينالية» المتشكلة حديثاً» يمكن ملاحظة 
حركات مولدة للقارات عائدة للتوازن القاري » وهي التي تفسر مبوض بعض النطاقات 
حين توقف التوترات السطحية وتكدس الطيات . 

فإذا كان تكدس كهذا يودي بالبدء إلى غطس النطاق السيالي الملتوي في 
السيما فإن توقف التكدس المذكور يؤدي حالاً إلى عوم المجموع تدرجياً مثل جبل 
جليدي بحري 656:8ءذ, م أن الحت الذي يمارس دوره على اثر ذلك يزيد في اختلال 
التوازن هذا. وهكذا تستطيع بعض الحركات المتأخرة في الحزم الجبلية الألبية أن تجد 
تفسيرها ( ب . فورمارييه ) . 


٠‏ الاشباب العامة للحركات الولدة للجبال 


لقد حسب الجيولوجي السويسري هايم :ذعةة أن الالتواءات الألبية قلصت 
عرض الجيوسنكلينال الألبي بمقدار الشمن تقريباً بحيث » إذا أمكن فتح هذه الطيات 
ونشرها ء فإن جبال الألب ستبلغ 5٠‏ من العرض تقريبا . 

أما بالنسبة لجبال الجوراء فيرى هذا العالم أن عرضها قد تناقص بمقدار الربع 
بالنسبة للرقعة التي كانت عليها قبل التقلص . وإذا أخذنا بعين الاعتبار» من جهة 
أخرى » أن هذه الالتواءات تخضع لعدد معين من القوانين المذكورة انفاً (اتجاه وحيد 
للالتواء 6اتلهء6)ةانمسد تحديد موقع السلاسل الجبلية... إنح) فإن نتائج كهذه 
لايمكن عندئد تفسيرها إِلّا بأسباب عامة جداً وقديرة. ولكن حتى فى هذه النظرة 
لايزال الاتفاق بعيداً عن التحقق وقد طرحت فرضيات عديدة بالتتالي . 


895 5 


وبما أنه من المستحيل إطلاقاً تعداد كل هذه الفرضيات فإن اختيارنا وتفضيلنا 
قد وقع على تلك التي لفتت انتباه الجيولوجيين لأطول مدة . 


[ بسنت قر ضية النبوض امعصءن«غاناه5 


لقد أَدّت دراسات هوتون 11408 و ل . دوبوش طاعنا8 1.46 عن صفات 
النبوض ( وهي فكرة خاطئة بالواقع ) أقول أدت بالجيولوجيين إلى اعتبار الجبال كنتيجة . 
للحوادث البركانية » وإن كان من المقبول أن المواد الاندفاعية » كاللابات والغاز » الواقعة 
تحت الضغط » يمكنها محلياً أن تنبض بالرواسب باتجاه شاقولي . وهكذا ظل الاعتقاد 
السائدء خلال زمن طويل» أن الكتل المتبلورة الألبينة من تموذج المون بلان 
عصواظ غمه31, وبيللدون عسدملع1اء8 أو بلفو <نده2617 قد وصلت للسطح بعك أن 
اخترقت . من الأمفل للأعل» غطاءها الرسوي والذي دفعته حينذاك جانياً مشكل 
متناظر بالنسبة محور السلسلة . 

ولكن لم يطل الوقت على هذا الرأي بعد أن وجد أن النظرية الأولية عن صفات 
النبوض لم تكن صحيحة وأن الجبال كانت تتشكل تقريبا من صخور ملتوية ( وهذا ما 
توصل إليه العام سوسور 5811550056 46 منذ عام 195١)غ»‏ مما أدى إلى رد فعل 
عنيف » وخاصة على يد .١‏ هايم وادمون سويسء لم يلبث على اثره أن تداعت نظرية 
النبوض ( التي تجنح النظريات الحديثة إلى العودة إليها مباشرة بشكل متفاوت "| سنرى 
وللك): 


11 فرضية التقلص «دمناءهمامه©) 


وتعود للعالم ايل دو بومون 720826ناه86 وانتشرت في امريكا على يد دانا ههه و 
لوكونت 0866© وتعد هذه النظرية من أقدم النظريات» وظلت خلال مدة طويلة هي 


ده 186 سس 


ويمكن تلخيصها بشكل تقريبي بالقول بأن على القشرة الأرضية أن تتواءم فوق . 
نواتها المركزية التي تتقلص بالتبرد 50 

ارود عسوا م ارما د لقد رأينا أن الرقع 
القاربة تخضع لذبذيات حركات مولّدة للقارات تنظم الطغيانات والانمحسارات على 
حواف الجيوسنكلينالات التي تفصل بين الرقع القارية في الحين الذي تعدل فيه ظواهر 
الت القارية . وبما أن هذه الرقع القارية تتعرض للتقلص العام في الكرة الأأضية فهي 
تخضع من ناحية أخرى إلى حركة شاقولية نازلة تقرب الحواف الجيوسنكلينالية من 
بعضها بشكل غير محسوس فتنضغط على أثرها الجيوسنكلينالات المذكورة مما يؤدي 
أخيراً إلى طفح محتواها على شكل سلاسل جبلية ( شكل .)71١‏ 


كح ٍ 0 
ا 0 


شكل 7١١‏ - تشكل السلاشل الجبلية في فرضية التقلّص 
وهكذا نرى من خلال هذه النظرية أن ليس هناك تعارضا بين طبيعة القارات 
وبين طبيعة القيعان البحرية وأن القارات تستمر مع بنيتها تحت البحار الحالية . ولتفسير 
بعض القمائلات في الوحيشات في زمن معين» بين قارتين» يستعان بافتراض وجود 
« جسور قارية ) انهارت في الوقت الذي انقطعت فيه الاتصالات وحيث تصبح الوحيشات 
0 


وقد وجهت انتقادات إلى هذه الأفكار التي ظلت تقليدية خلال زمن طويل . 
ففي الواقع لاتفسر نظرية التقفلص هذه سبب عدم تعرض سطح الكرة كله بان واحد 
لالتواءات تظهر دائماً متحدودة كاتا : فبين حافتي جيوسنكليئال منضغط يجب أن 
تتجه الطيات في كلا الاتجاهين» على شكل مروحة» بينا نر أن التواء سلسلة ما 


0 اك 


يكون دائماً وحيد الجانب وكل البنى المروحية المدروسة تعود لظواهر تقبيع أو تقلنس 
11 طيات" مترا كبة فوق بعضها البعض (طيات العودة ) . ولا نزال 
نجهل ماهي الطبيعة الصحيحة للقيعان البحرية وفيما إذا كانت البنية القارية تستمر 
فهباء وفرضية الجسور القارية» وفرضية وجود أجزاء واسعة من القشرة الارضية التي 
يفترض أنها تنبثق وتنهارء تبدو جميعاً قليلة الاحتهال وعلى خلاف وتعارض مطلق مع 
المفاهم الحديثة عن بنية الكرة وتوازن القارات 1505]8516. وعلى كل حال لا نعرف إلا 
القليل عن توضعات القيعان السحيقة الحقيقية في زمر الطبقات الجيولوجية» مما يدل 
على أن القيعان المحيطية لم «تطفو» غالباء مما يدل بالأحرى على بقائها دوماً على 
أوضاعها التي هي عليها . 

هذا وأن تبرد الكرة ليس بالأمر المؤكد ويتجه الاعتقاد في أيامنا هذه حتى 
الادّعاء بأن الأَْض تتسخن بفعل السخونة المنطلقة من انشطار العديد من العناصر 
المشعة التي تحتويها الصخور . وني كل الحالات إذا حسبنا التبرد اللازم ليبحصل تقلص 
قادر على تفسير الالتواءات الكبرى في السلاسل الجبلية نصل إلى أرقام شديدة الارتفاع 
بحيث يجب بلوغ حولي 4.٠‏ 7* من أجل تشكل الالتواءات الألبية لوحدهاء وهو 
رقم يتعارض إطلاقاً مع كل معطيات الجيوفيزياء . 


1 فرضية توازن القارات غأنعهاده:: 


لقد سبق عرض هذه النظرية سابقاً (انظر ص 15و17) وقد عرضها دونُون 
02 منذ عام 8/89م/١‏ واستأنفها مارسيل برتران 40صهعرء81.8 عام .١9٠.٠‏ 
بمعزل عن كل فرضية تتعلق بتبرد الكرة وعن طبيعة نواتها المركزية » هناك حركات تجنح 
لإعطاء الأرض شكلها المتوازن تبدو قادرة بما فيه الكفاية لتفسير نشوء السلاسل 
الجبلية . ولا يستطيع هذا التشكل التوازني» في حالة افتراض أن الأَرْض كانت 
متجانسة» أن يكون سوى مجسم ناقص 506مومناله ذا دوران منتظمء ولكن بما أنها 


غير متجانسة» فإن التوازن لن يتم إلا إذا حصلت انتفاخخات حيا توجد ترامات من 


حت 1 4 هه 


مواد أقل كثافة» وحصلت منخفضات في النطاقات الأكثر ثقلا . وهكذا يجد توازن 
القارات تفسيره لأنه» حسب رأي دونّون «ه:قناط ؛ صاحب النظرية «هذا التوازن هو 
شرط توازن الشكل الذي يجنح الدوران عن طريقه لتصغير جسم سيّاري أو كوكبي 
سواء أكان متجانسا أم لا). بيد أن شروط توازن سطح الكرة تتعرض للتقوض دوما 
بفعل الحت الذي يجتث التضاريس القارية ويكدس في المنخفضات الجيوسنكلينالية , 
ولايمكن لشروط التوازن هذه أن تستقم إلا على اثر انتقال المادة الزائدة نحو الحواف 
امحيطية» حيث تأت لتتكدس بفعل الدفعات اتماسية على شكل طيات متوازية 
ومسكوبة ف نفس الاتجاه» أي على شكل سلاسل جبلية 9" . 

هذا يكون من الضروري أن نقبل هنا بوجود نوع من استمرار في الملاح البنيوية 
للكرة ولا سيما بالنسبة للقيعان المحيطية وبالتالي أن نقبل بتزايد الرقع القارية ببطء ولكن 


باستمرار 8 


وعلى كل يتطلب مفهوم توازن القارات هذا وجود لزوجة إجمالية كبيرة جداً في 
الكرة ولكن هذا المفهوم يظل غير كاف لوحده لتفسير تعقد الحركات المولدة للجبال» 
ولكنها تظل مع ذلك عاملاً هاما يجب أن نحسب حسابه إذا أردنا فهم تشوهات 
القشرة الارضية . ظ 


17 نظرية فيجئر حول انسياج القارات 


تستند النظريات السابقة. على فئتين من الحوادث الحامة : توازن القارات من 
جهة» ومن جهة أخرى على الحركات الفاسية ؛ أي الحركية . ويعود فضل الجيوفيزيالي 
الكبير ١‏ . فيجنر إلى أنه حاول » منذ عام ١517‏ أن ب ينسّق هذه الأفكار القديمة بحد 
)١(‏ وهناك نظرية في نفس المعنى وأكثر حداثة تعود للعالم ف . ب . تايلور تقول على العكسر, ‏ بأن علينا 


أن نبحث عن أصل الجبال في جريان بطيء للقارات نحو المحيطات . وهذه النظرية هي التي وسّعها ر. .١‏ دالي في 
كتابه أرضنا المتحركة طاتف #لنطمم عنان في عام ١5175‏ . 


5 16 سس 


ذاتهاء وذلك بتقديم تحليل متاخذ يفسر كثيراً من الوقائع التي ظلت» حتى أيامه , غير 
مفهومة . 
ولفهم نظرية فيجنر جيدا يجب أن نعود إلى ما سبق وقلناه عن أفكار سويس عن 
التركيب الاجمالي للكرة الارضية (انظر ص55 ) . 
شكل 5١١‏ مقطع للكرة 
حسب الدائرة الكيرى. وذلك 
بنسب حقيقية (1. فيجنر) وتعوم 
قارات السيال (باللون الأسود) 
فوق السيما ( لون أبيض ) . 


ص« عل ممو وم 


ويعتقد فيجنر أن الركائز القارية تمثل بالفعل أجزاء دائمة من الغلاف الصخري 
(ليتوسفير) تتغطَّى أجزاؤها الهامشية» وقنياًء بطغيانات بحري » ولكن هذه الأجزاء 
المذكورة لآ تكون ثابنة أبدا. وبالقعز لأرئلق اللعسفير ؟ أي السيال مسدب :سوس :: 
قشرة مستمرة فوق السيماء بل أن السيال المذكور, المجرّأء هو الذي سيشكل الركائز 
القارية التي تعوم» ا لو كانت أرماثاً أو جبالاً من الجليد» فوق السيما ”© (شكل 
2071 . 

ولكن هذه الأرْماث كانت بالبدء متحدة في نقطة واحدة من الكرة كي تشكل 
كتلة واحدة أخحذت تتفكك تدريجيا بتأثير أشنات لم تعروف تماما بعد ( كتيارات 
الحملان في السيما). وبعد أن تحررت الأجزاء أخحذدت بعدئذ تنساح بسرعة متفاوتة في 
كبرها. وكانت هذه الانتقالات تتم باتجاه الغرب والجنوب » كنتيجة محتملة» حسب 
فيجنر » لجذب القمر والشمس و«القوة النابذة . 

وهكذا نجد أن أمريكا بعد أن كانت ملتحمة بالكتلة الأوؤْراسية انفصلت عنها 
شيئاً فشيئاً ابتداءٌ من الكاربونيفير ولا تزال حتى الآن اخذة في الابتعاد عنها . 

)١(‏ وبذلك يمكن فهم تواتر الاإتفاعين الأكثر انتشاراً فوق الكرة: ١٠١٠م‏ بالنسبة للقارات» و...هم 

بالنسبة لأعماق امحيطات . 


حت 2 4 1 نخه 


ونرى من خلال هذه النظرية إذن أن هناك تعارضاً شديد الوضوح بين طبيعة 
الصخور القارية برت د البحرية . ويمكن اعبار خبط واخد كبيقيط اذام 
وبدائي» هو المحيط الحادي('» بينا أن المحيطات الأخرى ليست أكثر من شقوق في 
الكتلة البدائية زاد عرضها بفعل الانسياح . فا حيط الأطلسي بشكل خاص هو عبارة 
عن شق هائل بين أوروبا وأمريكا وا عاينا إِلّا أن ننظر حافات السواحل المتقابلة 
والمتواجهة على طرفي المحيط لندرك تماما كيف أنها تتطابق بصورة دقيقة كما لو كانت 
قطعاً في لعبة المربكة #اتتتناط . أما فيما يتعلق بالبحر الميت والبحر الأحمر والبحيرات 
الافريقية الكبرى فهي عبارة عن مرحلة تشكل محيط جديد؛ أي أنها عبارة عن شق 
إخذ في الكبر والتوسع . 


حي م مجه 


شكل 7؟ العام في عن الكاربونيفير حسب فرضية فج جديا . إعادة تمثيل قارة غوندوانا يفسر التوز ع الحالي 
للتشكلات الجمودية البرمو ‏ كاربونيفيرية ( نقاط صغيرة). وترمز الاسهم إلى تنقل القطبين (صليب) بين 
الكاربونيفير والبيمي الأعلى . وترمز الخطوط الدقيقة إلى البحار القاربة أما البحار الواقعة على هوامش. القارات أي 
الفوقارية5ءلهامعه0همءنم6 فلم تظهر بالشكل . 


وتسمح هذه النظرية لنا بفهم سبب كوننا لا نعرف وجود زسوبات الأعماق 
السحيقة في ار الحيولوجية لأن الأعماق الكبرى القديمة ظلت دائماً في مكانها 


الموجودة فيه حالياً . وكل الرسوبات الجيولوجية ليست أكثر من رسوبات فوقارية . 


مستحاثة خلال الدور الثاني ب ل و أنغ). 
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شكل 7١14‏ تطور القارات بفعل الإحف فى فرضية فجبر. 
النقاط ترمز إلى توزع البحار الفوقارية 


أضف إلى ذلك أنه ليس من الضروري أن نستعين بتصور وجود جسور أو انهيارات 
بين القارات لتفسير بعض العلائق الوحيشية أو النبيتية خلال بعض حقب تاريخ 
الأرضء لأن الكتل المفصولة عن بعضها حالياً كانت متحدة بالفعل بالماضي . وهكذا 
يفسر فيجنر أسطورة قارة غوندوانا التي ابتدعها الجيولوجيون لشرح صلات القربى 
البيولوجية المدهشة التي قامت خلال البرمو ‏ كاربونيفير بين أمريكا الجنوبية وشبه 


كت ا ابح 


القارة الهندية ومدغسكر وأستراليا . ولتفسير التجزؤ الحالي » كان العلماء يقولون بحدوث 
الانبيار» في حين يربط فيجنر بالخيال كل هذه الأراضي ويُظهِر بأنها انفصلت في 
وقتا ما (شكل 7١٠١‏ و4؟17١).‏ 

ويجب أن نقر بأن هذه النظرية تفسر بصورة مرضية التوزع الماضي والحالي 
لكثير من النباتات والحيوانات . ولهذا لقيت الكثير من الرواج لدن علماء النبات أكثر 
مما لاقت من لدن الجيولوجيين الذين أظهروا تجاهها بعض التحفظات”" . ولنتأمل الآن 
كيف يفهم فيجنر » من خلال فرضيته » تشكل السلاسل الجبلية . 


ركيزة قارية سلسنه هامشيه 
اتجاه الانسياح 
شكل 580 - تشكل 
السلاشل الماشية 
وفلائد المزر في فرضية 


إن بعض السلاسل المامشية 60:818,65, كجبال الاند والروشوز» ليست 
أكثر من تظاهرة على المقاومة التي قابلت حركة الرمث 846801 القاري الزاحف فوق 
السيما ( السلاسل القهيدية 1012831565[ حسب ارغان 35( (( شكل 206). 
فقلائد الجزرء كالجزر اليابانية مثلا» ليست أكثر من محدبات مركبة جبارة اي 
61281 اضوع طافية » حسب النظرية التقليدية » ولكن يجب فهمها عل أمها سلاسل 
ساحلية خلفتها قارة منساحة وظلت ملتصقة » عالقة في سيما أكثر قساوة . 
)١١ 0‏ وهكذا أصيح من المقبول الآن أن تداخخل افريقيا في امريكا لايمكن فهمه دون برم هام وحذف قسم 
كب من امريكا الحتوية :.وفضلد عن ذلك فإن القياسات الحديثة لخطوط الطول لا تدعم الزحوف القارية التي قال 


مهأ فيجنر . أما فيما يتعلق بالقاثلاات في العالمين الوحيشي والنبيتي فيبدو أن الاتفاق غير واقع دائماً حول عمر 
التشكلات المقانة . وأخخيرا لاتزال هناك حاجة لتفغسير الخديية الزاعمة بتجمع بداني للسسال في منطقة وأاحدة من 


سطح الكوكب الأرضي . 


هت 5] حي 


أما فيما يتعلق بالسلاسل الجيوسنكلينالية» التي تشتمل على أقصى شدة في 
الالتواءات , فهي تتولد بفعل انضغاط الحفرة الجيوسنكلينالية (التي هي نفسها ناتجة 
عن مط السيال بين قارتين بحالة انسياح ) بين (كيزتين أو مكسرين 65 قاريين 
تحرضهما حركة غير متعادلة ( شكل )١١5‏ . فإذا توقفت القارة الرائدة أو إذا أدركتا 
القارة الأخرى» فإن الجيوسنكلينال ينضغط وينسكب محتواه على شكل طيات نائمة 
وطيات مجروفة 218865:ة0 فوق أحيق الترسين وفي انجاه معين هو نفس اتجاه 
الانسياح . وعلى هذا الأساس فسّر ارغان 4مههتتة جبال الألب» والذي جعل م 
نفسه الداعية المتحمس للأفكار الفيجنرية » على أنها ناتجة عن انضغاط الجيوسنكلينال 
الألبي بين الترس الأورابي والترس الافريقي الذي أدرك الأول» وأن الكتلة الهندية 
المنخفضة التي كانت في طريقها نحو الشمال الشرقي أخذت بالغوص تحت الكتلة 
الاسيوية ما أدى الى انبعاث جبال هيمالايا والحضبة التيبتية . 


آذ771 
1 يي ا 000 


شكل 7١7‏ حفرة أرضية (جيوسدكلبنال) فى فرضية فيجنر . إنبا نطاق سيالي ممطوط ينخفس في السيما. 
وفي الأسفل التواء الجيوستكلينال ويلاحظ هنا حقنات السيما في الزمرة الملتوية 5 . 


جيوسنكلينال ركيزة قارية ( سيال ) 


ولم تنج هذه النظرية » المغرية جداء من إثارة عدد من الاعتراضات من الناحية 

الجيولوجية والبانتولوجية ولكنها تقدم بلاريب عددا كبيرا من الأمور التي ظلت غير 
مفسرة حتى ظهورها . وعلى كل حال» فإن فضلها الكبير هو أنها وجدت في الانسياح 
القاري سببا مقبولا للقوى المولدة للجبال . 


بن 7 ]ميد 


فرضية فينينغ ‏ مينسز , دالي» هولزر 


وتستند على ملاحظة الشذوذات الكبرى في التوازن القاري أذكة؛)5ه15 ( انظر 
58 ص"١).‏ 

وفعلا أصبحنا نعرف » وذلك بفضل عات فينينغ مينسز وبولار 1130نا8 , 
نطاقات كبيرة جدأ لتفاوت التوازن القاري, أو بعبارة أخرى المناطق التي تكون فيها 
شذوذات التوازت القاري قوية تعدا ٠‏ كالجزر الاتدوئسية وجزر الانتيل . فهذه النطاقات 
تكون عموماً مقر زلازل ونشاط بركاني كبير حديث أو حالي . 


فمن المعروف أن سواحل المحيط الحادي » 5 هو الحال بالنسبة لأقواس الجزر في 
المحيط الحادي الغربي» تتصف بوجود سلاسل ملتوية حديثة» وبوجود خطوط تمتد 
حسبها البراكين التي لا تزال في حالة نشاط وكراكز فوقية اهتزازية » وبالتالي » تمتد بموازاة 
هذه السلاسل الساحلية حفر محيطية ضيقة وسحيقة . 

بيد أن أبحاث قياسات الثقالة التحتائية ب الني قام بها فينينغ ‏ مينسز قد 
برهنت بكل جلاء على أنه ابتداء من صومطره حتى الفيليبين» يوجد شريط طويل 


سجاه ا سيفوا وباي كم »؛ يفصل بين نطاقين يتصفان 
بشذوذات إيجابية قوية » تعجاوز أحيانا 1 اط لو د ا ا 


, ملسلة ملتوية 55 
ويركان حالي . + جه ١ه‏ 


شكل 117 - العلا الكيو للشذوة السبي في جزر أندزيسيا (لون ا سسب نظرية هوللمز المستندة إلى 
أبحاث فينينغ د هينسز ). 


ميا 5 مت 


وهذا الشريط الذي يتراوح عرضه بين ٠٠١‏ و 8٠٠١‏ والذي: يتبع بصورة 
موازية لتقعر قوس الجزر المذكورة» يطيف بجزيرة صومطره وجاواء. ويجتاز جزيرة تيمور 
وينعطف نحو جزيرة سيرام قبل أن يبلغ جزيرة سيليب . ولكن يجب أن نلاحظ أن على 
مدى هذه المسافة » التي تبلغ حواللي ٠٠٠‏ © 5» ينطبق هذا الشريط دائماً على القيعان 
الضحلة أو على أرخبيلات الجزر ويتحاشى الأحاديد السحيقة تحت البحرية التي تطيف 
به. لهذا يبدو من العسير تفسيه بنقص الكتلة» لأنه على العكس» هناك بالأحرى 
إفراط في الكتلة» فضلاً عن أنه يجب أن نلاحظ فقدان البراكين في نطاق الشذوذات 
السلبية ذاته . 

وقد أظهرت الدراسة الجيولوجية لهذه الجزر الواقعة في نطاق الثقالة السلبية أن 
كل هذه المناطق قد شهدت منذ الميوسين حركية كبية. ففي تلك الحقية حدث 
الالتواء الرئيس » المصحوب بفوالق (صدوع) مائلة وبأغشية جرف . ومن ثم وفي 
البليوسين» تعرضت هذه الجزر للغمر بالمياه» وبالتاليي» ابتدأ تجزؤها بفضل كسور 
توازية حددت الحجرات التي استفحل نبوض بعضها بينها كانت الأخحرى تتعرض 
للانبيار. وقد بلغ الإباض القاري» خلال الرباعي» درجة جعلت» مثلاً» بعض 
الأْصفة المرجانية الحديئة وكذلك مصاطب تحتائية ترتفع في جزيرة تيمور إلى ارتفاع 
بلغ ١٠٠1م‏ في حين كانت بركنة حادة تتّقد في صومطره وجاواء والتي لاتزال 
مستمرة حتى أيامنا هذه , شأنها فوق الجزر الأخرى من القلائد الأندونيسية . 


كك ودام لو و كا قن در قات 


شذوذ توازني ( بالميليغال ) 
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شكل م؟١‏ شرح هولز لنطاق الشذوذ السلبي المار من جنوب جزيرة جاوا والذي اكتشفه فينينغ ‏ مينسز . 
ونكون هنا في معرض سلسلة جبلية في حالة مخاض . 


حدر 711 يه 


وكانت النتيجة الاجمالية هذا التكتونيك » الذي أيدته القياسات» أن حدث 
خلال الثلاثي انكماش كبير جد للقشرة الأرضية في هذه المناطق . وتشير التقديرات 
إلى أن هذا التقلص قد , بلغ 5 م وأن كتلة التعويض الملحوظة ذات عرض قدره م 
وعلى عمق ٠١‏ 5 . ونعثر على هذه الصفات على طول خط الشذوذات المشار إليها . 


أضف إلى ذلك أنه أمكن التعرف على نطاق آاخر ذي شذوذات سلبية لايقل 
أمية » لأنه يمتد على أكثر من 54.٠٠١‏ في خارج قوس جزر الأنتيل» ماراً من كوبا 
ومن ساحل الغويانة وجزر ترينيداد ومن الجزر المماسية للساحل الفنزويل . 

وقد أمكنت الإشارة للمضاهاة القائمة في هذا النطاق مع القوس الكارباني . 

غير أن فينينغ مينسز لايرى من أجل تفسير مثل هذه النطاقات من الشذوذات 

الستلية اية فرضية سوى تلك التي تقوم على افتراض أن افده السيالية تستطيع ؛ 
وذلك تحت تأثير أسباب لا تزال تتطلب التحديد» أن تخضع محليا لانعطاف ثم تتحول 
إلى عقفة ينتبي بها الأمر إنى الغطس في السيما ضاغطة الرسوبات الموجودة فيها (شكل 
4. ذاك هو ماسندعوه» في تعابير جيولوجية » مقعر السيال في السيما وبذلك 
ات ل وك جيداً» وهو مفهوم المقعر الأضي ( الجيوستكلينال) 
والذي سبق لما الكلام عنه انفاء والذي كان قد تم استنتاجه في الماضي من ملاحظات 

وقد تم عرض المقارنة على الفور واستخدمها الجيولوجيون لتفسير تكوين بعض 
سلاسل الجبال. ولم يتردد هولمز» وهو من أوائلهم, في التعرف في النطاقات ذات 
الثقالة الناقصة على نظير مقعر أرضي خلال الا: ل يي 
وكانت فكرة لم تتأخحر عن الانحياز إليها الغالبية العظمى من الجيوفيزيائيين 

ومنذ ظهور دراسات فينيدغ ‏ مينسز تعرض مفهوم الخركية الذي اقترحه 
فيجنر, والذي استغلّهء مع الكثير من البريق؛ اميل آرغان» أقول تعرض لتعديل 
جذري. وهكذا أصبح من الواجب إعادة النظر بمفاهم التروس القارية» و 
المكابس »» والحركات المماسية المولدة للالتواء» وأصبح البحث عن #درك الظاهرات 


حت ١1‏ جحت 


التكتونية الكبرى يتجه أكثر فأكثر لما تحت المنطقة الملتوية ؛ أي في القشرة السنيالية 
وحتى لأكثر عمقاً من ذلك. ولاتزال الآلية التي تحكمت في التواء حفر المقعزات 
الأضية تتطلب الايضاح . 


ولكن يبدو من المؤكد منذ الآن أن حفرة مة بغر اع اهو عا جز نقلات 
فريد من القشرة حيث يستبعد فيه مط السيال بل ينثني على شكل عقفة عقفة سنكلينالية 
تغطس حسب عمق متفاوت في السيماء وهذا مايفسر الشذوذات التوازنية السلبية 
الملحوظة . ظ ظ 

ويؤدي تقارب حافتي العقفة» على اثر تقاربهماء إلى التواء الرسوبات التي 
يشتمل عليها هذا المنخفض» ذاك إذن مسلك الحركات القشرية» وبصورة عامة. 
مسلك الظاهرات العميقة هي التي ستعمل على تحديد هيئة ومسار انسكاب الطيات 
التي ستتشكل على هذه الصورة . إذن لم تعد القضية قضية فكي ملزمة؛ ومكابس» 
وقضية قارات بحالة انسياح» و (اتجاه الدفعة») حسب تعبير عزيز على الجيولوجيين ‏ 
ولكن سؤالاً يطرح نفسه على الفكر حالاً: ترى ماهي | إذن طبيعة القوى 
القادرة في هذه الحالة على لوي الليتوسفير محلياً على شكل عقفة عقفة جيوسنكلينالية ؟ 


وهنا ينزوي الجيولوجي أمام الجيوفيزيائي وإن كان يظل محتفظا بحق المراقبة ونقد 
النظريات المقترحة. وفي الواقع كان هناك جيولوجي» وهو امفرير» الذي كان في 
طليعة الذين وضعوا إصبعهم على الحل مع فرضية عن تيارات ما تحت القشرة القادرة 
على أن تجر العقفات السيالية باتجاه العمق . ونم يلسث كروس 5355 أن استانف 
الأحذ ببذه الفرضية في موف ) كثر الجدل حوله» حيث يستند» في تفسيره تشكل 
الجبال على وجود تيارات مهلية (ميغماتية) هابطة «نطاقات امتصاص» حقيقية 
تؤْدي » عن طريق الجرف السفل » إلى نشوء طيات نائمة وأغشية تغطية . 

ويبدو» وذلك منذ قليل» أن التفاهم قد تحقق حول وجود مثل هذه التيارات 
الحرارية التي تتجلّى في السيما الزجاجية . ولايزال سبب أمثال هذه التيارات موضع 


س١5‎ 


جدال من جانب الجيوفيزيائيين لأنه يشار إلى النشاط الاشعاعي ( وجود عناصر مشعة 
موزعة بشكل متفاوت )» وارتكاسات بين الكواكب » واختلافات في كثافة السيماء 
وتبدلات في الحرارة ... إنم . ومهما كان عليه الأمر فبنحن نعرف ضمن الطبيعة الحالية » 
في الجو أو في السوائل ؛ وجود تيارات من نمط .خاص تدعى ١‏ تيارات الحملان » المتسببة 
عن اختلافات مكانية في ال حرارة . ونعرف منذ ظهور دراسات الفيزيائي بينار 4تدمء8 
أن هذه التيارات تؤدي في هذه السوائل لنشوء « خلايا الحملان») تتولد فيها حركات 
ذات مسلك دوراني . 


لتيارات حملان( عنهولز ) . 


حت 7 امه 


وهكذا يمكن إذن تصورء وذلك في بعض مناطق النطاق الزلزالي النجاجي » 
وجود خليتين عملاقتين متجاورتين تعملان في اتجاه متعاكس ( شكل 779). وقد 
تقود الية كهذه القشرة السيالية المتنضدة والملتصقة بتلك السيما بصورة متفاوتة 
وذلك حسب شريط طويل وضيق» وهي التي دعيناها بالعقفة الجيوسنكلينالية 
السيالية . ا 


وقد بلغ الأمر بآن تم حساب سعة التيارات التي تتنمخض عن ذلك»؛ وهي 
سرعة تكون ضعيفة طبعاً: ويرى بيكيريس وفينينغ ‏ مينسزء أن هذه السرعة تقدر 
بحوالي ١‏ سم بالعام وذلك بالنسبة لخلية تقع على عمق ٠٠٠١‏ م وتحوالي هسم عندما 
تكون هذه الخلية على عمق 5.0 أما ج. غوغل فقد قام من جانبه بحسابات 
قادته لارقام من المستوى ذاته ؛ وحتى على عمق ٠٠١‏ 8 . 

وما أن تتشكل العقفة حتى تغوص تدريجياً في السيماء ويجب أن تتم بقية 
الظاهرة حسب النظام المشار إليه انفًء ويمكن القول أننا نشهد ء في الجزر الاندونيسية 
بشكل خاصء لادة سلسلة جبلية» وأن المرحلة الحالية تبدو متقدمة جد في سياق 
السيناريو ويجب أن تنطبق على صعود عام في النطاق الملتوي وعلى بداية عودة الاتزان 
التوازني ( إيزوستاتيكي ) . 

هل يعني هذا أنه كان لكل السلاسل الجبلية الأصل هذا نفسه؟ من المحتمل 
أن يكون الجواب على ذلك بالنفي ‏ لأن الطبيعة معقدة ومتنوعة في وسائلها . ولكن من 
امحتمل جداً أنه يجب البحث عن تكوين سلاسل جيوسنكلينالية في هذا الاتجاه» وهو 
ما سبق أن رأيناه مثيراً جدأً للاهتام . 

ومن الطبيعي أنه كانت هناك تحسينات أو متغيرات مقترحة على الموضوع 
الذي فرغنا للتو من عرضه . 

وعلى هذا الشكل يفسر ر . .١‏ دالي و ج . ه . ف . أومبغروف » ومن بعدهما 
غوغل» تشكل نطاقات ملتوية جيوسنكلينالية بفعل انتفاش الغرانيت المنصهر 
وصعوده في الجزء الحوري الأكثر عمقاً في العقفة السياليةء وهذا مايقودنا بصورة غير 


"١85 


مباشرة» وذلك ك سبق لي وقلت انفاء إلى النظرية القديمة» التي كثيراً ماحوربت» 
وهي نظرية النبوض عل اندساسات غرانيتية وتفسر تفسر أن المرحلة الاحتدامية ف عمليات 
تكوين الحبال تكون دوماً مصحوبة بحقنات سيالية حامضة . وقد تنشاً ا في هذه 
الفترة كل الصخور المختلطة من السيال ومن السيماء وذلك حسب طريقة « العدوى ) 
التي عرضها بتروغرافيون من أمثال كينيدي واندرسون وريةان وهومز . وعلى كل حال 
لم يتوصل الأخصائيون بعد إلى الطبيعة الصحيحة هذه الظاهرات العميقة التي 
لايطاها تحليلهم ‏ » لأن البتروغرافيين الضليعين مثل ه . بكلوند و ويغمان يرون بأن 
ا ا بكل ما في الكلمة من معنى » فوق جذور السلاسل 
الجبلية بل بالأحرى تشرد واكاك نيتي تدريجي (غرنتة 5 يدعوها المؤلفون القدامى ) 
ال ايا بعبارة ( مغمتة ) . 


ولنضف إلى ذلك أنه جرت تجارب مفيدة جدا للتحقق من نظرية 


فرضيات جريان كتل سطحية بفعل الثقالة 


وتستطيع هذه الفرضية التي نادى بها شاردت بدءاً من عام ١897‏ و 
م. لوجون (1845) ثم من جانب جينيو و ل . موريه و د. شنيغانز (19177) والتي 
دعمت تجربيياً على يدر رييرء تستطيع أن تتلخص على الصورة التالية : يكون بمقدور 
الرسوبات الممتدة على مساحات كبيرة أن تنفصل عن قاعدتهاء وتنزلق أخيانا 
لمسافات بعيدة جداً مؤذية لنشوء التواءات وحتى لأغشية جرف حقيقية تسير 
لتتكدس في المنخفضات . وهكذا كان شاردت يفسر أصل أغشية مقدمة الألب» 
المنفصلة عن أساسها المتبلور والتي تم نقلها لمسافات بعيدة . 


وقد روجعت هذه الفرضية من طرف هارمان )١5+0(‏ وتقوئئت على يده 
لتتخذ إسم نظرية الذبذية . ويرى هذا المؤلف أن كل التواء يبدأ في الأصل على شكل 


"11١ له©‎ 


تقكُب شديد في القشرة الأأضيةء وهو مايدعوه الورم الْأْضي من فوق خواصر هذا 
التورم ونشاهد انزلاقات الطبقات التي ستؤدي لتشكل جعدات تدرسها الجيولوجيا 
التقليدية وما ذلك التورم | إلا عبارة عن تكتونيك ويه ونتيجة لتشكل الأورام 
الأرْضية » والتي تتمخض بدورها عن تكتونيك بداني انطلق بفعل تيارات مهلية 
( صهارية ) صاعدة ”' . 

وهناك حقاً نصيب كبير من الحقيقة في هذه الفرضية القائلة بجريان كتل 
سطحية بفعل الثقالة» والتي تتمتع حالياً بحظوة كبيرة لدى التقنيين منذ ظهور 
دراسات جيولوجبي غرينوبل عن منطقة جبال غابانسيه ( قرب مدينة غاب م08) . 
ولكن هذه الفرضية لاتكون مقبولة إلا انطلاقا من الفترة التي يتشكل فيها مستوى 
مائل ستجري فوقه هذه الكتل وذلك على أثر ظاهرات مولدة للجبال سبق أن حاولنا 
تفسيرهاء والتي كنا نجنح لأن نعزوها لقوى مماسية . 

وتفسر هذه الفرضية بشكل صحيح» الطيات السطحية أو طيات بشرة 
لض التي تنجم عن تجعد رزمة من طبقات انفصلت عن قاعدتها ( سلاسل ما تحت 
الألب؛ جبال الجورا)”" ( شكل )١١‏ وحتى بعض أغشية الجرف ( بريشالب» 
الفليش ذو أشباه الدوديات نم11 في أمبرونيه ... إل ) : ولكنها تكون أكثر 


١ 2‏ ) ولنلاحظ بالمناسبة بأن كراوس )١977(‏ يرى في هذه الأورام الأأرضية ؛ أي هذه المولدات للجبال » على 
خلاف ذلك» عبارة عن «نطاقات امتصاص» ناتجة عن تيارات صهارية هابطة» أنتجت فوق خواصهاء بفعل 
وماتحت الجرف » كل النماذج المحتملة من الالتواءات . بيد أن هذه التيارات الصهارية أو المهلية» والتي ورد ذكرها 
لضرورات القضية» لاتزال افتراضية لحد بعيد. انظر جينيو : تركيب تكتوني جديد عن جبال الألب. ومؤلف 
كراوس : «دعوعتطء0 عع ننوط 2456 ( مجلة الجغرافيا الألبية . عدد 2171 )١9794‏ و1 بعض تأمللات عن النظريات 
التكتونية الحديفة (دراسات مختبر غرينوبل » 7 19547ء وغاينوبان: بعض مشكلات تكتونيك الجريان في 

سويسرا الشرقية ( نشة المختبر الجيولوجي لجامعة لوزان . رقم .)١918 4٠.‏ 

ولقد سبق لنا أن رأينا انفاً أن السلاسل الجيوستكلينالية الملتوية قد تطفو نتيجة توازن اتزاني (إيزوستاتي ) 
بسيط بمجرد أن تكف قوى الانضغاط على القشرة السيالية عن العمل (ص ”8ه ) . 

(؟) إن حملة أعمال السبر التي تمت فوق الحامش الغرني جبال الجوراء بين لونس لوسونبيه و بوليني ( النطاق 
المدعو «كروم العنب6)» بهدف العثور على الطبقة الحاوية على الفحم الكاريونيفيري لمنطقة لونس لوسونييه » أقول 
قدمت هذه الأعمال حججاً داعمة هذه الفرضية» والتي تقول أن هذه السلسلة هي غشاء انزلاق حقيقي انفصلت 


- 1١5 


صعوبة في قابليتها للتطبيق في ال حالة التي يكون فيها الأساس القديم قد اشترك ذاته في 
الالتواء ( شفرات وأزاميل متبلورة ) . 

وهي تسمح من ناحية أخرى بتجتب المشكلة العسية ة أي تجذير أغشية 
الجرف والتي لابد وأن تطرح نفسها في ففِية اكات المناسية 1 ولكتنا أصبحت 
تفقد الآن سبب وجودها إذ ليس هناك من جذورء نظراً لأن غطاء الكتل القديمة قد 
انزلق ككل . وفي الوقت ذاته يمكن تفسير المساحات الواسعة العارية في بعض الكتل 
الجبلية المتبلورة» يما في جبال الألب الحامشية والتي كانت تعزى إلى الحت لوحده 
(شكل 8١‏ ). ولما كان الأمر عبارة عن تمزق الغطاء والذي توسع بفعل الانزلاق فإن 
تدخل الحت يصبح عديم الجدوى تماماً أو على الأقل ثانويا . وعلى هذا يصبح الاخحدود 
الطويل في مقدمة الألب» والذي يقع تحت هيمنة حافة مقدمة الألب» » عبارة عن واد 
لح لت 


الأحدود الألبي 


شكل 7 ب التواء سلامل مشارف الألب أو هاتحت الألب فى فرضية جريان الكتل السطحية بفعل 
الفقالة . 


ولكن المشكلة الكبرى هنا تظل دوماً هي مشكلة إمكانية الاق م صحور صلبة 
كصخورنا فوق المنحدرات وان تلتوبي كالأجسام اللدنة المألوفة . ولحسن إدراك مايمكن 
عن مستوى الترياس الحاوي على الملح. وبالفعل فإن سلسلة الجورا تطفح فعلا لمسافة بضعة كيلومترات فوق ثلائي 
منطقة برس ©8159 , وهي بنية كان من المستحيل استنتاجها من التدقيق في خرائط فرنسا الجيولوجية ( انظر الاجتهاع 
الاستشائي للجمعية الجيولوجية الفرنسية في الجورا الفرنسي ‏ السويسري. نشرة الجمعية الجيولوجية الفرنسية . 
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أن يحدث يجدر بنا أن ا الاختلاف بين صلب وبين سائل ليس سوى قضية 
قوى وزمن . 
ويمكن القيام» في هذا المعنى » بمقارنة موفقة مع جليد الجموديات . فعلى الرغم 
من المظهر الصلب هذا الجليد فإنه يجري بصورة غير محسوسة فوق منحدر يكون 
أخيانا معيهًا دا . ومنحه هذا الجريان الشرائحي مظهرا شرائطياً : ٠»‏ كا يستطيع هذا 
الجليد الشرائطي » وذلك في الأجزاء الجببية من الجمودية» أن يلتوي بصورة فوضوية 
تذكرنا ببعض مشاهد الفليش ذي أشباه الدوديات 01065 طامنصساء1] في أغشية اجرف 
بمنطقة امبرونيه ‏ أوباي . 


ومع ذلك يكون سطح الجمودية عديم الانتظام للغاية» فحت مياه الذوبان» 
وانقطاعات الميل الفجائية» تخلق فيبا العديد من الشقوق العميقة . وتتوافق كل هذه 
الظاهرات ماما إذا ماأدخلنا عامل الزمن. فالحت السطحي يتقدم بسرعة أكبر من 
سرعة جريان الجليد وتصلح هذه الملاحظة للتطبيق على جبال الألب «تبدو أشكاها 
للجوال البسيط ثابتة أزلية وجامدة » ويراها الجغرافي وكأنها تتعرض للقضم والتحفير بلا 
هوادة بفعل الحت . ولكن الجيولوجي هو وحده الذي يستطيع أن يدرك الجريان المهيب 
والبطيء» إلى الحد الأقصى» والذي يقوم شيئاً فشيئاً بتغضين طبقاته فوق سطح 
انفكاك » (م. جينيو ) . 

وبالاختصار يبدو تكتونيك الجريان في الوقت الحاضر كأحد العوامل الجوهرية : 
والمعترف به بالاجماع» في تشكل بعض الت الجبلية . ولكنه لا يستطيع في مجمل 
سلسلة كبيرة ( السلسلة الألبية مثلاً) أن يفسئر سوى تفاصيل البنية (ولكن أقلها 
. أهمية بالواقع) , لأنه لايتدخل إلا فوق سفوح التورم المنتصب وذلك بفعل وعن طريق 
قوى التكتونيك المولّد التقليدي للجبال 29 . 

وقد سبق للعالم !. غانيوبان أن كتب مع كل الصواب «لايمارس هذا 
التكتونيك دوره [لّا في مجال محدود؛ أي على فائض المادة التي عملت الانضغاطات 


. ) 517 وهذا ماتمت محاولة وضعه بصورة جلية في فيلم سيئاني الذي سبق لنا الكلام عنه (ص‎ )١( 
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شكل ١ل‏ رسم تبياني لالية تكتونيك جريان الكتل الصخرية السطحية بالثقالة فوق سفوح سلسلة فتية . 
ويمثل اللون الاسود الطبقة اللدنة أو الحاوية على الملح التي يتم على مستواها انفصام الطبقات (انفكاك ) الذي أدى 
إلى تتشكل موجات صلبة ( طيات ) وإلى تكدسها باتجاه خارج السلسلة والتعرية التدريجية في الأجزاء العليا والمتبوعة 
بالحت . ولنضف إلى ذلك أن مجموع هذا الغطاء الرسوني المنزلق والملتوي قد يخضع» وذلك في سلسلة نمط ألبي» 
إلى تشوه تال ( كانتصاب الطبقات مثلا) والذي يمثل هناء بفعل تجز الركيزة وحركات اتزانية تفإضلية تصيب الككتل 
( بلوك ) المتشكلة نتيجة ذلك . 


تحص 1 "هت 


العظيمة في مركز السلسلة على جعلها تتجاوز إطار المقعر الأَرْضِي القديم ) . وفي هذه 
الفرضية لاتكون أغلبية جبالنا بالتالي أكثر من انزلاقات صخور جسيمة قديمة جداً» 
ولكنها انزلاقات انسابت مع بطء أقصى» ذلك لأن انطلاقها يعود» على مايحتمل» إلى 
الالخوسين وليس هناك أي دليل عل أعبا قد استقرت حاليا . 


1 - تطبيق المعطيات السابقة على سلسلة من فط ألبي 


إليكم كيف يمكن مواجهة التأريخ التكتوني في سلسلة جبال متناظرة من نمط 
جيوسنكليناليي كجبال الألب الفرنسية» وذلك في فرضية فينينغ ‏ مينسز وجريان 
كتل الصخور بفعل الثقالة. ظ 

وسيمتد هذا التأريخ على مدة كبية جداًء لأننا إذا اتخذنا كتهاية للمقارنة ‏ 
تاريخ المقعر الأرْضي الألبي » فإن تكوين سلسلة كهذه سيكون مفرطاً في طوله وقد يبلغ 
مدة تتراوح بين ١6٠‏ و 56٠٠‏ مليون سنة (بداية اللياس حتى الحقب الحالي ) . 
وإليكم الأطوار الرئيسة ( شكل 09 م76 و 784 في حين ينطبق الطوران الأخيران 
تيارات الحملان . 

؟ ‏ تقعر القشرة حسب هذا النطاق وقيز مقعر أرضي متطاول . قدوم البحر 
(طغيان )2 وبدأية تدخحل ظاهرات الترسب . وتقوم انبثاقات صهارية سيماوية على 
تشكيل عروق طبقية (سيل) أو حتى تشكيل جزر بركانية ذات لابات أساسية 
(قاعدية ) (شكل .)١١١‏ 

. تشكل عقفة جيوسنكاينالية بفعل تعمق المنخفض وتقارب ا حافتين‎  * 
بداية ظاهرات الالتواء التي قد تتجلى في البداية على شكل سلسلة أو عدة سلاسل‎ . 
. متطاولة‎ 


هذا وتساعد التوترات الشديدة» التالية لذلك» التي تحصل حينذاك على الرقع. 
القارية » الواقعة على طرفي المقعر الأْضِي الآخذ بالانضغاط» على البركنة التي تكون 
قاعدية أي أشاسية 5عناوأكة2 على العموم . 1 
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شكل 7١‏ - أطوار ثلاثة في تشكل سلسلة جبال متناظرة ( نقلاً عن أومبغروف لتوضيح نظرية دالي ) . 
١‏ تقعر القشرة وتشكل مقعر أرضي ( جيوسنكلينال). ( ويشير اللون الاسود إلى انبثاقات مهلية من 


السيما). 

اح تشكل العقفة وغطس القشرة السيالية في السيماء بداية الالتواء (السلاسل المتطاولة ) وذويان الأجزاء 
العميقة . ظ 

+ صعود الصهارات (المهل) الجديدة المنشأ واندمال القشرة العميقة» وبذلك تشكلت السلسلة واندحر 
البحر نحو الاحاديد الجانبية . 


العقفة الجيوسنكلينالية اللتين يبلغ بهما الأمر حد المواجهة بصورة شبه كاملة» وذلك 
باستفحال التواء الرسوبات الموجودة فيه باتجاه الأعلى من جهة» ومن جهة أخرى 


ل15١‎ 


بإحداث غطسة باتجاه أسفل العقفة السيالية في السيما ( وعندئذ تبلغ الشذوذات 
السلبية في التوازن أقصاها) ( شكل .)١١‏ ويجب أن يحدث في هذه المرحلة من 
المقعر السيالي » في السيما الزجاجية» انصهار شبه كامل للسيال يقود لتزايد خفس 
العقفة وتشكل صهار غرانيتي ( ماغما جديدة التشكل ) قد يقود صعودهاء في بعض 
الحالات » وبفعل حركية غرانيت الانصهار الجزني 6ن6]قتة والميغمتة 20268108هندط ) 
أقول يقود إلى انبئاق مجموع الكتل الرسوبية السطحية الملتوية التي تنشأً فيها عندئذ 
كسور كبيرة مسطحة مرتصفة على شكل مروحة متناظرة نوعا ما. وينحسر البحر نحو 
الاحاديد الجانبية . 


ه ‏ القشرة العميقة تبدأ بالتشكل من جديد بفعل التثام نطاق الامتصاص 
الأصلى ( شكل 3). 

وهنا يكون الانتفاخ الجبلي (الورم الأْضي) قد اتخذ مكانه وييداً تدحل 
تكتونيك الججريان بفعل الثقالة على سفحيه والذي يودي لنطاقات التوائية جانبية : 
ولمنظومات من الطيات المستلقية وأغشية الجرف . 

ويعمل الحت الذي يشرع بالعمل» منذ أن عامت السلاسل الطويلة 
والسلاسل الجبلية » يعمل على تحفير هذه الكتل وتكديس أنقاضهاء بلا هوادة» في 
الحفر الجانبية . وما أن تولد السلسلة الجبلية حتى تصبح فريسة عوامل تخريب عديدة . 


5 الرعشات الختامية : بعد أن تفرغت الحفر الجانبية تصبح السلسلة مع 
طياتها المتراصة » القائمة» والمرتصفة أحيانا على شكل مروحي في النطاق المحوري» 
وأكثر انتظاما ومسكوبة بشكل متناظر على حافتيهاء أقول تصبح السلسلة عندئذ 
متفرّدة تماما. وبتأثير تناقص الضغوط الناجم عن تباطو أو عن توقف تيارات ‏ 
الحملان» فإن التعويض التوازني » الذي يخضع بدأ أرخميدس» سيبداً عمله . اذن 
سيعود الاتزان التوازني تدريجيا الحاله» وأحياناً بصورة غير منتظمة» مع العمل على 
استفحال :بوض بعض الأقسام الطولانية . ولكن مع الاشارة إلى أصل السلسلة الجبلية 
ستمكث فيها مع ذلك اثار من العجز الثقالي » وذلك إلى أن يحصل الاتزان التوازني 
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شكل 784 - تكوين جبال الألب الفرنسية في فرضية غوص مبكر للنطاق انحوري من المقعر الْأضي الألبي 
الذي يصبح النطاق الاستحالي المعقد من صحخورٍ الشيست اللماعة إل . موريه ) . 
1 تمثيل افتراضي تفييط جداً لنشوء التورم الألبي الكبير بفعل انقباض حافتي العقفة السيالية وحقن الصهارات 
(المهل) من أشباه الغرانيت ( توناليت ) . انطلاق ظاهرات جريان الرسوبات 3 الثقالة ( وتكون هنا مرئية على 
السفح الغربي من العورم). ظهور أغشية الشيست الماع بفعل انفكاكات متعاقبة كنهءهعطءهت44, في 
منطقة الببهانسونيه وجوار الببهانسونيه ( بريثالب ) ابتداءً من الأوليغوسين ‏ والمتبوعة بأغشية خخارجية أكثر وبداية التواء 
مقدمة ة الألب : 

11 الوضع الحالي . المبسطء لجبال الألب الفرنسية في قطاع السافوا. وقد انهار النطاق امحوري من التورم الأرضي 
بفعل تقلص الماغما (الصهار) التوناليتي ) الذي تبد بالتدريج ) في حدين -حاءث الانبثاق التوازني للحاجز المتبلور 
الخارجي وتم التواء سلاسل فقانينة لآل ( ما بعد الميوسين ) . 

ملحوظة : من المتفق عليه أن الكاربونيفير الفحمي تعلاندهة8 في إقلم بريانسونيه ( باللون الأسود ) قد أصبح ) مع 
غطائه من الحقب الثاني » استحالياً بالتدريج من الغرب إلى الشرق ( استحالات هررسينية وألبية ) وان نطاق إيفربه 
1/16 يمثل عودة الحافة الشرقية للظهور من المهد السيالي الألبي من جديد . 


1585ل 


| لجزء الرابع 


للببيييع سجس بسح لح 


الجيولوجيا التاريخية : الأدوار الجيولوجية ' 


. دور او ع4هة2, وحقب 6غ و عدوممة عصر والترتيب من حيث الطول : حقب » دور » عصر‎ )١( 


ال  -:‏ ان لكك 


ننوي في هذا القسم الرابع أن نسرد تاريخ الأض» وذلك بالاستعانة بالمعطيات 
التي سبق عرضهاء وذلك ابتداءٌ من الأدوار الأكثر توغلاً في القدم. والتي قدمت 
وثائق جيولوجية 3 حتىن أيامنا هذه . 


وليس من ضرورة هنا لأ نقدم وصفاً جيولوجياً كاملاً للأرض ( وهو عمل 
جسم يمكن العثور عليه معروضاً في المطولات الكبرة مثل مؤلّف هوغء مثلاً) ولا 
أن نلح على الوحيش والنبيت المميز لكل دور ( والذي تمت دراسته المقتضبة آنفاً) 
وسننصرف على المخصوص إلى وصف الطبقات الصخرية الأكثر تمييزاًء في كل دورء 
وسحنتها» وتوزعها وكذلك الملاح الكبرى للجغرافيا القديمة 2. وسيكون النظام 
المتتبع هو نظام اللوحة الاجمالية في ص 477 والتي أشير فيها إلى الأقسام الفرعية 
الرئيسية في الستراتيغرافيا حتى الطوابق الأكثر استعمالاً عادة . 


)١(‏ لد اقتبسنا الكثيرء في هذا الجزء الرابع» من كتاب اجيولوجيا الستراتيغرافية لملفه م. جينيو . هذا 
أن معظم إعادات تمثيل العالم؛ من وجهة النظر إلى الجغرافيا القديمة خلال العصور الخالية» كانت مصنوعة اعتاداً 
على الخرائط التي نشرها فورون في كتابه : الباليوجغرافيا . محاولة حول تطور القارات وانحيطات (باريس. .)1514١‏ 


1759ل 


الفصل الأول 


الصخور السابقة للكامبري 


١‏ صفات عامة 


تطلق على الصخور السابقة للكامبري أعيانا غنارة الفبخور الأركية يمن 

الكلمة الاغريقية بدافي) وذلك عندما تكون استحالية ويمثلة بصخور متبلورة تورقية 
(غنايس » ميكاشيست » امفيبوليت ... إل ) وا محقونة بأنواع الغرانيت . 

وعندئذ تؤلف أكثر الصخور قدما المعروفة على سطح الكرة الأرضية وركيزة 
كل القارات» ولكنها لاتشكل إطلاقاً» كا سبق وساد الاعتقاد لمدة طويلة » ( القشرة 
البدائية » . ونحن نعرف في الواقع ماهو الأصل الذي يمكن أن ننسبه للصخور المتبلورة 
التورقية التي من امحتمل أن تكون رسوبات قديمة تغير حالها بفعل الاستحالة العامة 
وبالتاليي ربما تكون من عمر متبدل جدا. ولهذا السبب لا نعرف بالواقع إطلاقاً الخنبث 
البداني للكرة» وذلك لسبب كونه قد أعيد صهره منذ مدة طويلة اندع في 
صخور أخرى . 

وهو أيضاً السبب ذاته الذي يجعل من مشكلة أصل الحياة على الأْض معضلة 
تستعصي على الحل تامأ مادام كل أثر مستحاث ( حفري ) قد اندثر تماماً خلال 
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التحولات الاستحالية ( ومن هذا جاء اسم المجهول الحياة والذي أطلق أحياناً على .هذه 
الأراضي ) ٠‏ غير أله لقف ٠‏ بعض الامال منذ عهد قريب على اثار غريبة دعيت 
091130115 1:0200121 والتي شكلة في الغنايس » في انحجن الكندي ذيولاً طويلة منسوبة 
إلى حيوان أولي عملاق ومصفح بقشرة. غير أن هذه الاثار أعيدت إلى المملكة 
المعدنية بعد أن أمكن التعرف عللى أعها مؤلفة من تناوبات من شرطان متحوجزة من 
سربنتين ومن كالسيت ممائلة تماماً لمثيلاتها التى يمكن مصادفتها في الصخور البركانية 
الجديفة: ظ 

بيد أن العغصافات الصغيرة ذات القوام الفحمسيء المعروفة بإسم 
0 :0023 الموجودة في صخور فيللاد البوثني » في فنلنداء تلقى حظوة 
أكثر وتعتبر اليوم كبقايا من طحالب بدائية . 


ويكون هذا الأساس الاستحالي من الاركي مستوراً أحياناً دون توافق بصخور 
تكون صفاتها الرسوبية غير قابلة للجدل: رصيصات» حجر ملي (حث)» 
كوارتزيت » صخور كلسية ... نح . وإلى هذا الفرع المتفاوت في استحالته من طبقات 
ماقبل الكامبري» يخصّص إسم الغونكي أو ماقبل الكامبري» وذلك عندما تكون 
واقعة تحت الكامبري الأسفل الحاوي على المستحاثات”" . ويشير التكوين البتروغراني» 
ولا سيما وجود الصخر الكلسبي» بكل وضوحء بأن الحياة كانت متمثلة في ذلك 
العصر السحيق . والواقع أشير فيه لوجود آثار إن لم تكن قابلة للتحديد نوعياًء فهي 
عل الأقل لاجدال فيبا اثار عضويات: الطحالب الزرقاء نعمء:تطمممونه 
(هه04020م2©)) في الصخور الكلسية الالغونكية في امريكا الشمالية » وشعاعيات» 
و إسفنجيات 5عئنةنههممم5 وصخور الفتانيت في عللةطسهآ ( كوت دونور) 
والاسفنجيات 5ه :نةاعههه58 البدائية أو «نهوءاهطفا4 في الصخور الكلسية المورونية في 


١ )‏ ( لقد طرحت درا عبارة ما نحت الكامبري دع ارط لمقع 111132 57 من جانب بروفوست للكناية عن 
التشكيلات السابقة للجيورجي المؤرخ » ولكنها قابلة للفصل عن ماقبل الكامبري ع2 بواسطة عدم توافق 
(تنافر بالأساس) . ( نشرة الجمعية اطجيولوجية وعلم المستحاثات واطيدرولوجيا البلجيكية . مجلد 27١‏ جزء١‏ ص" . 
.)١196١‏ 


حت 1178 تكد 


ولاية أونتاريو الكندية . والمنضديات 165ناطة؟” المشعبة أو 2 في صخور الدولومي 
الجاتولية 6صطة 8611 في فنلنداء وبقايا الحلقيات» وشوكيات الجلد. وقشريات» 
ومعديّات الأرجل في الآنغونكي في امريكا الشمالية... إن . 

وهكذا يمثل هذا الوحيش الخزان الذي غذَّى الوحيشات التالية وعلى الخصوص 
الوحيش الكامبري الشديد الاختلاف . ولا كان هذا شديد التنوع» فمن امحتمل أنه 
كان مسبوقاً بأجداد اركية . ومن امحتمل تماماً أنه في خلال هذا الدور الآركي تمايزت 
وتفردت كل هذه الفرو ع من اللافقاريات » وهكذا هناك القليل من الحظ. !1 سبق 
ورأيناء في أن نستطيع في يوم ما حل لغز أصل الحياة» وذلك نظراً لتدخحل الاستحالة 
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١‏ التوزع الجغرافي 


لن نتعرض هنا إِلّا لسابق الكامبري هءطسدع6نصة» في المناطق الأوروبية 
التقليدية » وكذلك في مناطق أخرى من العالم ( امريكا الشمالية) حيث تمت دراسته . 
وهكذا لن نتصدى إذن لوصف هذه الصخور في المناطق القديمة الافريقية ( كالمغرب 
مثلاً) حيث أخذت تتكشف عناصر من ستراتيغرافيته . وينطبق الحال كذلك على 
امجن الصحراوي ( كيليان ) والمجن السيبيري . 


امجن البلطي”" 


يقصد ببذه الكلمة» وكذلك بكلمة اجن الفينيسكنديناني ‏ تلك الرقعة 


)١١‏ ونقصد بكلمة يحن أو ترس كلمة فاعنط5 الانكليزية و ##ناءدامط الفرنسية . وقد شاع خطاً ترجمتها بعبارة 
درع وشتان ما بين مدلول العبارتين فيقولون الدرع العرلي أو درع القوات المسلحة مع أن الدرع تتصا نب بالمرونة » أو 
الزرد » وفي الترجمة الأخيرة خطأً وجهل عظيمين لغوياً وعلمياً من حيث معنى الكلمة . 


حك ١‏ 67 سنت 


القارية البدائية» المؤلفة من صخور استحالية قديمة جداء ملتوية ومسوّاة» والتي 
تتكشف من حول بحر البلطيق ( شكل 580 ). وتتلاشى هذه الرقعة» باتجاه الغرب 
والجنوب والشرق» تحت طبقات أفقية كامبية ‏ سيلورية مؤُلّفة حافة على شكل 
روشن أو جرف ©#نهلة8 تمر من منطقة البحيرات » من ستافائجر حتى فارانجر فيورد . 

ويمكن متابعة حد انمجن في خليج ارخانجل وفي بحيرتي أونيغا ولادوغاء وفي خليج 
فنلنداء ثم يقطع بحر البلطيق تاركاً جنوب سكانيا . ولنلاحظ أن امجن البلطي يتمدد 
باتجاه الجنوب الشرق بالسطحية الروسية التي تكون بنيتها الجيولوجية مماثلة . 


“كا لتر 0 زهرة زمرة الخطاء كاسري ٠‏ سبلري [] 


0_0 


شكل 7١0‏ الغن (الترس) البلطي. ! 
ويتمثل فيه الاركي بصخور شديدة الاستحالة مع صخور فيللاد 
البحر البلطي ) . أما القبكامبري ابت و نابا عت ها فيتمثل تماماً 5 ثلائة طوابق هي : 
ع ص وجاتو 15 ويكون لحم قل الطوا 9 استحالة 1 1 رضت 
تسسعتلم هق سممعماءمو0 لا ) والتي تعتبر 0 المعادل فوق القاري للطابقين 
الآخرين . ويكون اججموع ملتوياً بشدة ( سلسلة كاريليد ) ومتغرنتاً : ويكون الغرانيت 
الشهير المسمى «1«كلهم82» الذي يبلل هذه الصخورء بالفعل, تالياً للتكتونيك ؟ 


155 سس 


أي تسلل في الصخور المحلية بعد الالتواءات . وقد تمخضت فترة الحت والتسوية شبه 
السهلية (الشبسلة ) 108 ةسدامغمغم2 التي أعقبت انيثئاق سلسلة الكاريليد عن 
رسوبات حطامية (حث أحمر) تغطي كل هذه الصخور المتغرنتة بشكل متنافر 
وتشكل الطابق الجوتني «هنم]30 . ولايؤلف هذا الجوتني غطاءً مستمراً إطلاقاً» بل 
انكمش على شكل مِرّق مبعثرة» تقع أهمها كبر في جنوب غرب بحية أونيغا . 


11 المناطق الأوروبية الأخرى 


أ سلسلة هبريد: وهي المنطقة الواقعة إلى الشرق من خط 
توريدون عت ايريبول وحيث تبدو صخحور الغنايس اللويرية كصعنوزجع.1 الجائمة عي 
صخور تورّيدون الرملية (تشكل اركوزي مشرب بالحمرةء شبه صحراوي مماثل 
للجوتني ( شكل 7١7‏ ) تكون بدورها مغطاة بالكامبري ذي المستحاثات لنطاق دورنس . 


شكل ١٠١5‏ علاقات 
الصخور السايقة الكامييبة 
فى هال شرق إيقوسي!ا 
الوش أسّينت) تنافر 
صخور توريدون الرملية (5) 
فوق الغنايس اللويزي (68) 
والكامبري الطاغفي 
( المنجاوز) ع . 


ب إبقوسيا: وتكون كتلة الجبال المسماة (هايلاندس» التي يؤلف 
قسمها الجنوني جبال غرامبيان» وتكون أيضاً مؤلفة من صخور قديمة جداً (غنايس ) 
محدودة » نحو الشمال الغربي , بخط تورّيدون ‏ ايريبول الشهير» والذي سبق لنا الكلام 
عنه» والذي يبدو أنه ليس إلا خط جرف تكون صخور الغنايس الشرقية مدفوعة لما 
فوق كامبري دورنس . وتؤلف. الصخور الشديدة الاستحالة في الشمال الشرق 
(غنايس ) الطابق الموافي #عنهذه24 في حين تؤلف الصخور الأقل استحالة في الجنوب . 


عاتب 


الشرق ( ميكاشيست » فيللاد» صخور كلسية.» كوارتزيت ) ما يسمى الدالرادي 
62 .. ش ' 


ج ‏ الكتلة الارموريكية : إن المقطع التقليدي هو مقطع وادي ليزء قرب 
ماي 1127 (شكل 515): فهناك الكاميري ذو المستحاثات الذي يرقد فيهبا بتنافر 
© فوق صخور الفيللاد الشديدة الأكضات» والتي نعثر عليها في سان لو. 
والتي تؤلف الطابق البريوفيري . ولكن عبارة البريوفيري 821076168 هذه سبق أن 
استخدمت للكناية عن تشكلات أخرى متفاوتة في استحالتها في منطقة بريتانيا ولتي 
يكون البعض منها سابقة للكامبري فعلاً. وذلك كصخور الفتانيت ذات شعاعيات 
لامبال والشيست الأخضر قرب مدينة رين 5عصهع2, ولكن تكون بعضها بالطبع أكثر 
حداثة ؛ أي كامبرية ( بودينغ غوران وصخر كلسي سان ثوريال) أو كاربونيفير كلس 
دوردو ) ( ميلون هوانة8 ) . 


أضق: إلى .ذلك بأن من المقبول :الآن أن قسها كبيرا برخ الصتخور الحتلورة 
التورقية في الكتلة المركزية وفي جبال الفوج هي سابقة للكامبري . 

د - بوهيميا: بالاضافة إلى المركبات الاستحالية القديمة أمكن التعرف على 
الالغونكي ( شيست وحث ) في ضواحي العاصمة براغ . 


11 المجن الكندي 


ويؤلف ذاك القسم من كندا الذي يطيف بخليج هدسن والذي يتحدد بخط 
البحيرات الكبرى» ابتداءً من بحيرتي أونتاريو وهورون» في الجنوب الشرق حتى بحيرقي 
العبيد والدب في الشمال الغربي ( شكل 7١07‏ ) . وفي كل مكان فيه تتكشف الصخور 
القديمة » الملتوية والمسواة بالحت» فيما عدا من بداية خط حيث تظهر الاراضي 
الكامبرية ذات الطبقات الأفقية . وتؤلف الطبقات هذه هنا روشناً حتياً» اشتهر منذ 


حاة 7 جع 


أيام سويس 5180685 باسم خط الغلنت هفاع , وترتصف البحيرات الكندية الكبرى عند 


م ظ 


قاعدة هذا الخط . 


شكل 7707 اغغخطط البسط للمجن الكددي. 


وتعرض مبحرر هذا عن 0 3 0 صخور ابحن البلطي وتكون 

بركانية وبعض 00 ضيقة من 520 الخونكية وشكل . ففي منطقة 
البحيرات الكبرى» والتي هي أفضل من سواها معرفة» يفصل تنافران كبيران هذا 
المجموع عن معقد سفلي أو الاونتاري» ومعقد أوسط أو ال هوروني » ومعقد أعلى يمثل 
الالغونكي . 

ويحوي كل من الهوروني والأونتاري على مكامن هامة من الحديدء قد تعود إلى 
أصل رسوبي في حين تمعدن الالغونكي بنحاس نقي . 

وتجدر الإشارة إلى تكشف كونغلوميرا جمودية حقيقية مع جلاميد مخططة 
ابتداء من قاعدة ال حوروني . 


اك 


5 


0000 0 
شكل 57 مقطع لق الكولورادو الكيو انقلا عن اف. فق . 
دحيللات بغماتيت . 2# دياباز . 


17 خانق كولورادو الكبير 


يسمح هذا الفج الشهير» الذي احتزه نهر الكولورادو في صخور من الحقب 
الأول والثاني» والتي تغطي أراضي سابقة للكامبري في منطقة المحضاب العلياء أقول 
يسمح بملاحظة » وذلك من تحت الكامبري الأفقي » صخون رملية ومارنيات الغونكية 
ذات اثار حاوية على المستحاثات» ثم صخور الغنايس الاركية الشديدة الالتواء 
( شكل 759 ) . ويتميز الالغونكي من الزمرة المسماة زمرة بلت 8616» والتي تظهر إلى 


ده 


الشمال قليلاً من ذلك» بوجود بقايا عضوية أمكن كشفها وإبرازها والتي تحتل مكانها 


_ خلا“صات 


هناك أمر يتكشف بكل صراحة من كل ماسبق وقلناه عن العصر السابق 
للكامبري : ذلك أن العصر المذكور» الذي لايزال غير معروف بشكل صحيحء بلغ 
من الطول قدراً مذهلاً حتى أن مدته قد تجاوزت أمد مجموع الأزمنة الجيولوجية التي 
أعقبته . وفي الواقع فإن هذه الصخور السابقة للكامبري تكون شديدة الثخانة (أكثر 
من 7٠١‏ 5 في المجن الكنديء مثلاً) كا يشهد العديد من التنافرات التي يمكن أن 
نلاحظها فيه على أن بضعة سلاسل متعاقبة قد انتصبت» ثم تخربت خلال تلك 
الحقبة » وذلك على الأقل في نصف الكرة الشمالي . 

واخر هذه السلاسل هي السلسلة المسماة بالورونية ونتفق على تحديد مجاله 
بالمناطق التي يكون فيها السابق للكامبري مغطى بالكامبري الذي ظل افقيا مثل : 
اجن البلطي » الجن الكندي» سلسلة هبريد وإيقوسياء غروئتلندا, سبيتزبر غ وإلى 
حدّ ما امجن السيبيري . وهكذا تشكلت حولي أواخر العصر الالغونكي » وفيما حول 
نصف الكرة الشمالي » قارة شمالية فسيحة (أو اللورنسية) في حين راحت تمتد» في 
جنوب هذه القارة » التي استقرت بصورة نبائية منذ بداية الكامبري » أقول راح عل 
النادرة ( بريتانياء» الكتلة المركزية » جبال الفوج. بوهيميا ... إن ) . 

ولنضف إل ذلك أن هذه المناطق الطرمة تكون متشكلة في معظمها من 
غرانيت منبث (غرانيت التشرب 302]6546 ) ومن ميغماتيت (انظر ص ١59‏ ). 


عد 9 17ح 


الفصل الغاني 


١‏ صفات عامة 


لقد اقتبس اسم كامبري هن كامبرياء وهو اسم لاتيني لبلاد الغال في بريطانيا . 
وبمقدورناء هذه المرةء أن يو بيقين» خلال هذه الفترة» ثلاثة طوابق متعاقبة حسنة 
اتمايز بوحيشها من ثلاثية الفصوص ( تريلوبيت ) وهي : الاسفل أو الجيورجي ( وحيش 
ذو 5لاه»01 )2 متوسط أو أكادي (وحيش ذو بارادوكسيد) أعل أو بوتسدامي 

(وحيش ذو ونالاءه016 ) . والوحيش الأوُسط ؛ أي ذو 29220623065 , هو المعروف 
قبل سواه. أن اكتشافه يعود لعام وقد منحه مكتشفه باراند 1:1 اسم 
«وحيش أوَلِي ». غير أن هذا الوحيش », حيث تتمثل فيه كل مجموعات اللا فقاريات ؛ 
قد تم اكتشافه فيما بعد في العديد من المواقع, ونحن نعرف أيضاً ليس هو الأول الذي 
ظهر فوق كرة الارض . 

السحنة » مناطق فوقارية 5 همون نم8 ومناطق جيوسنكلينالية . ففي المناطق الأولى 
بمثل الكامبري البحري ( بودينغ. اركوز»ء كوارتزيت) وهو ناقص و«متنافر فوق 


4 17ا سس 


القبكامبري 162:طدتةءمع2 الملتوي » يمثل بقايا تخريب التضاريس اطورونية (مثال ذلك 
حافة الترس البلطي ) . وفي المناطق الثانية حيث تكون السحن أكثر نعومة ( شيست 
وصخور حث دقيقة» فيللاد)» تصل سماكتها إلى بضعة الاف من الأمتارء وأحيانا 
استحالية » وتكون هذه الطبقات بحالة توافق مع الأساس الذي لم يسبق له الالتواء قبل 
الكامبري (مثال : المقعر الأضي المتوسطي (الرومي): الجبل الأسودء المغرب» 
سردينيا) ( شكل 544) . 


١‏ التوزع الجغرافي 


أ السحن النيريتية 6:1)10065م 

55 اجن البلطي : وهنا يتجلى الكامبري فيه فقن فوق السابق للكاميري 
هءطسة16-0هث الملتوي فوق حافة هذه الرقعة القارية ( شكل 7١٠١‏ ) وتكون السحن 
ساحلية أكثر كلما اقتربنا من المناطق المركزية. ففي الشمال تكون عبارة عن 
رصيصات وحث صفاحي غليظ يدعى «سباراغميت ) و «وحث فارانجر») الذي 
لايزال عمره موضع جدل. وعند مشارف أوسلو ( كريستينيا) تكون قاعدة 
الكامبري مؤلفة من حث ذي دروب حيوانات (00089408 وشيست وحث ذي 
6135 ( جيورجي ) رقيق , ارا تان الشيسية: مع 000065 هروط (اكادي) م 
ذات قناه016 ( بوتسدامي ) لايلبث أن يتحول إلى صخور الشيست ذي 
عضده نلا طه1 #سسعدهر)ز210 التي تشكل قاعدة السيلوري . إذن توجد هنا ثغرة 
كبيرة تقابل صخور الشيست ذات ثلاثية الفصوص ( تريلوبيت ) في المقطع السابق 
والتي تنوب عنها هنا سحنات حثية . 


ب سلسلة هبريد : ويقدم الكامبري فيبا صفات مائثلة (شكل ١٠1؟).‏ 
فيتألف الأساس من رصيص ومن حث ‏ كوارتزيت ذي ثوب ديدان 


عت 1 21:2 حج 


(52015)135) و 5نالاعسمء01) ( جيورجي ) متنافرة فوق صخور الغنايس اللويزية ع 3 تق 
صخور الكلس الدولوميتية ذات 2020م ( كلس دورنس) و 
0000| (اكادي) ولخدا أغشية جرف مؤلفة من غنايس الشرق التي نحول دون 
رؤية بقية المقطع . 
كك السحن الجيوسنكلينالية 
أوروبا الشمالية : : يبدو الكامبري , ذو السحنة العميقة » متوافقاً مع 

5 الأقدم الذي يكون ملتوياً معها في كل مكان (سلاسل كليدونية 
وهيرسينية ) . ولايمكن لوجود الكاميري 5 هذه الزمر الطبقية الرتيبة وذات السحن 
المستحاثات . وهكذا تم اكتشاف مثل هذه المستحاثات الكامبرية في زمر الطبقات 
الالغونكية السيلورية في جبال اسكندينافيا وبلاد الغال» والأردين» والكتلة 
الرينانية » والسا كس » وتورينج وجبال بولونيا . 

وتكون مقاطع بلاد الغال ( شكل ١4١‏ ) تقليدية : ففي موقع سان دافيد يبدأ 
الكامبري برصيص متنافر فوق القبكامبري» وتستمر بصخور شيست وحث 
اكتشف فيها هيكس 111015 للمرة الاولى ثلاثية فصوص (تريلوبيت ) أكثر قدما من 
مثيلاتها المنسوبة للوحيش الاولي ( وحيش ذو 201 جيورجي ) م تاي صحور 
الحث الدقيق والشيست الأسود ذو 5ع0:ه00وموم (اكادي) وتنتهبي النمرة ب 
وبلاطات ذات وعلسومن1) والتي ل تقدمء هنا قسسء01 ( بوتسدامي ) : 

وإلى الشمال من بلاد الغال. ف هارلش .ع يوجد محدب كامبري أخخر حيث 
تكون الزمرة مماثلة ولكن نحتوي بلاطات ذات 5ع1ناهصاءآ تحوي مستحاثة 01685 . 

وتبلغ ثخانة الكامبري في هذه الأصقاع ..."م . 


ب الاردين: ويؤلف الكامبري فيه بعض البقع الصغييرة ضمن مجموع 
كبير يسود فيه الكامبري على الخصوص ء وذلك في موقع روكرواء سيربون» وستافولو 


حم 2-1 ]7ح 


( شكل .)١1١‏ وتكون هذه عبارة عن صخور شيست شديدة الانتصاب ومرتصفة. 
على شكل زمر طبقية وحيدة الميل يكون من المستحيل تمييز الطوابق فيهاء وفي الحقيقة 
تسمح آثار المستحاثات بالقول فحسب بأن لدينا هنا معقد كامبري ‏ سيلوري وأن 
لكان أكل بسو طاكنة أكر بأرجوق اربناق وعدا و لاا وصاتور 
شيست ألاع8 السوداء . ظ 


ج ‏ فرانكونيا » سيليزيا ‏ بولونيا : لقد أشير لوجود الكامبري في كل هذه 


النالاقية. واكنه رييغ العناة قي بزازنيا من حت النخانة جع سحنة من فليشى متميره 
حدا: 


أوركاد 58 إلوازمءغ طها 
0 / 
ع 


:نمي ##ج السابق للكامبري ([01111) 
الثاني - كامبري سيلوري > و2 
الثالني ديفوني كاروييو - 
شكل 4 عن رن م ان اليبطانية . 
ملاحظة : لم يتم تمثيل صخور الحث القديمة في المناطق السابقة للكامبري في إيقوسيا (ددلي ستامب) . 
د الجبل الأسود : لقد تم اكتشاف الكامبري ذي « الوحيش ش الأولي » فيه 


على يل بيرجروك الذي قام تورال متابعة دراساته وتكييلها. 


اعت 


ظ ويتمثل الكامبري في قاعدته بصخور «حث ماركوري» مع _مستحاثة 
55 (ثلاثية فصوص ميزة للجيورجي ف الإقلم الاطلنطي ) تعلوه صخور 
كلسية ذات كناطلأة 41611803 ( جيورجي ) . ومن ّم تأت صخور الكالكشيست ذات 
الوحيش الاولي ( اكادي ) وأخيرا ياتي الحث الشيستي ذو الوحيش البوتسدامي . 

ه ‏ سردينيا : ويبدو أن الأكادي وحده هو المتمثل هنا بصخور كلسية 
ذات 5غلنطغهنءمع9طءره المتجاو ر مع صخور الشيست ذات 2352001065 . 
شِ كتلة روكروا الكامبرية ٍِ 
أردواز فوماي أردواز دوفيل: 


جيديني 5 -.فيللاد وكوارتزيت أسود 


٠.‏ ل 
ه 25 


شكل 51١‏ مقطع هبسط من الشمال للجنوب لكتلة روكروا الكامرية. 


و المغرب : يعود اكتشاف الكامبري لعهد قريب . فيشكل هذا الطابق 
فيه » وذلك على شكل صخور شيستية وحث ناعم العناصر ذي ثلاثية الفصوص» أو 
عل شكل صخو ر كلسية ذات قتاط)هنءمعوداءن4 2 يشكل انكشافات فسيحة ف 
وسط المغرب ( المائدة المغربية ) وإقليم الجبيلات » والأطلس الكبير والأطلس الصحراوي 
وجبل صاغرو . وتبدأ الزمرة الطاغية» في المنطقتين الأخيرتين» فوق سابق الكامبري 
(صخور متبلورة وكوارتزيت ) تبدأ برصيص ذي 570101805 وبصخور حث مع 
مسكوبات من ريوليت ومن انديزيت كل اشورسي «وسععر يبصحور كلس ذات 
65 ووبشيست ذي بارا دوكسيد (اكادي) (ل. نلتر). وهناك 
صخور شيست دون مستحاثات تشكل مرحلة انتقالية إلى السيلوري . 


ج ‏ السحن اختلطة 


شرطاناً سنكلينالية في قاعدة متبلورة واستحالية ( سابقة للكامبري ) (شكل 2 ). 


حت 6:57 تنه 


وأجمل مقطع فيبا هو مقطع ماي» قرب كان » حيث تظهر بالتعاقب » وذلك على طول 
ضفاف وادي ليز عتنهصآء» صخور فيللاد سان لو ( بريوفيري) : رصيص قرمزي » 
وصخور شيست حمراء وخضراء مع تناوبات من ععدسات كلسية (مرمر ليز) واخيرا 


2-8 
-3 - 


هْ - 3 ْ 0 0 


ل 0 5 ] 9 1 
كاربونيفير ا 


- همود / مو 2 ,+ 


روه يمون رجه عار 
0 7 


سابق للكاميري 


تحار 5-58 كامبري د 111 


شكل ١147‏ خارطة جبولوجية مبسطة للكتلة الأرموريكية. 


من اركوز وحث فلدسباتي مغطاة بحث ارموريكي ( سيلوري ) ( شكل .)١17‏ وقد 
ستكلينال أورفيل سسكينال ماي ش 


يللد 1 ( سابق للكاميري) 


شكل رخف مقطع للصخور السايقة 5 للكابري. والكامربة والسيلويية للنطقة هاي. قرب 6ن 222١‏ فلر 
حديد أوردوفيسي . ذ» غطاء جوراسي أفقي ) (عن ١‏ . بيغو) . 


عثر بيغو على أجمل مستحاثات (حفريات ) هذا الكامبري البريتاني في شبه جزيرة 
كوتنتان » في منطقة كارتريه ( وهي 1465ط)2لاء26 4:0 وثلاثية الفصوص ) . ظ 


ع 15 سس 


ب بوهيميا: يؤلف الحقب الأول في وسط بوهيميا «منطقة الشيست 
القديم ) الذي قام بارّاند بدراسته على أحسن وجه 0 الكامبري قرب بريبرام 
وفي شمال شرق بلزن . ويكون هذا في المنطقة الأولى عبارة عن مجمو ع حطامي وشيستي 
خال من المستحاثات » وفي المنطقة الثانية» يكون الكامبري على الللشرض خانيا عله 
المستحاثات في موقع سكرج ( يكون شيست سكرج ذا ثلاثية الفصوص أكادية ) 
حيث يكون مغطّى بالسبيلوري الطاغي ( المتجاوز ) . 


د كاهبري أمريكا الشمالية 
وهنا سيلعب انحجن الكندي الدور الذي ام به في أورا ايحن ا . وهكذا 


ترس الغبؤيائهء 0 


0 
الترس الملنطيام 


شكل 7١44‏ - الطغرافيا القدعة الكامبرية. 

يتكشف الكامبري على كل حافته قليل الثخانة» وكثير التغرات وأفقياً . وتمثل صخور 
حث بوتسدام ( بوتسدامي ) المتميز بنوع من ثلاثية الفضوص خاصة بالإقلم 
الباسفيحي ؛ من نوع سستعطمءء0لاء علا ؛ تمثل الكامبري لوحده . ولا ييرز الأكادي 
للعيان إِلّا باتجاه الجنوب الغرني» في المقطع الشهير خانق الكولورادو الكبيرء وهو 
عبارة عن صخور حث طاغية فوق الآلغونكي وتضم ثلاثيات الفصوص للإقلم 
الباسفيكي مثل 65 و ونموموطء25 تتطيبا صخو رالحث والشيست ذات 
ماع11 . 


د 126 حت 


وفي الغرب» في منطقة المقعر الأرْضِي الباسفيكي, تزداد سماكة الكامبري 
ويتخذ سحنة شيستية» وتتمثل الطوابق الثلاث فيه بثلاثيات الفصوص للإقلم 
الباسفيكي . وهناك نطاق جيوسنكليناللي آخر » مناظر للسابق» يؤلف إلى الشرق من 
المجحن (الترس) الكندي, جبال الابالاش ع وهنا أيضاً يكون كانم الملتوي 
والشديد السماكة » كاملا وذا سحنة باسفيكية . 

وأخيراً يتكشف الكامبري بدءاً من شبه جزيرة لابرادور الكندية حتى ولاية 
نيويورك , طاغياً فوق قاعدته 2دغ3ئ)5ن5, ولكنه كامل وذو سحنة أطلنطية. ويكون 
غنياً بالمستحاثات وفي هذه الأمكنة جرى تبني كل نماذج الطوابق» إذن يجب أن 
نقبل بوجود عتبة » هي سلسلة جبلية عائمة (الجبال الخضراء) هي التي ستقوم بفصل 
امجالين الأطانطي والباسفيكي عن بعضهماء وعلى ارول خلال الكامبري 
الأسط والأعلل . 


بحت 1 5 عت 


الفصل الغالت 


١‏ صفات عامة 


تقد اسعفدك مورشييسون عبارة سيلوري من اسم عأتلاك وهم قوم من سكان 
بلاد الغال القدامى . غير أن الحد الفاصل بين الكامبري والسيلوري هو اتفاقي بحت» 
ولهذا السبب صُئّف الكامبري في الماضي ضمن السيلوري . 

وليس هناك من حادث جغراني قديم هام وقع بين الكامبري والسيلوري» ومن 
عتده ؟تأأعطو11 مسعده يعن ) والتي نحوي هنا وهناك على ثلاثية الفصوص 
ع3طمه)همء© ,ءطوفل1 ,هسدولنظ) غير معروفة في معظمها في الكامبري . ويطلق على 
هذه الطبقات الانتقالية أخيانا اسم تريمعادوسي ( نسبة إلى بلدة ع200صعء1 في بلاد 
الغال) ونحن نتفق على أن التربمادوسي يؤلف قاعدة السيلوري في فرنسا . 

غير أن الحد الأعلى يكون واضح المعالم جداً بفضل انبثاق السلسلة 
الكاليدونية في كل أوروبا الشمالية . وهكذا يكون التنافر الكاليدوني إذن عبارة عن - 
شاخصء وهكذا نجد في الاردين» أن قاعدة الديفوني المؤلفة من رصيص ( بودينغ ) 


1297 ل 


فيبان هذم156 تطغى على السيلوري الأعلى . ولكن, تتكشّف في انكلتراء طبقات 
انتقالية ( طابق داونتوني #عنه60ه180) حيث يحل مكان المستحاثات البحرية 
السيلورية » ونجد بعض ذوات المصراعين الضخمة 5مع61835605053 اللاغونية اللختلطة 
الديفونة» مما يؤدي بأكثرية الجيولوجيين» هذا بالإضافة إلى اعتبارات أخرى 
ستراتيسرافية بحتة » إلى تصنيف هذه الطبقات في الديفوني . 


ولقد أصبح وحيش السيلوري غنياً جداً وتكون كل المجموعات البحرية متمثلة 
فيه . غير أن الوحيش ش البري والنبيت يكونا شبه مجهولين فيه حتى الان . ولنتذكر بأن في 
السيلويي أخذت تظهر أوائل خفيات الإلقاح الوعائية مثلما ظهرت بشكل كثيف 
الخنطيات أي الغرابتوليت 5 طغ نا والمرجانيات الرباغية 65:لة16:20:2111 , مثلما 
ظبرت كذلك أوائل النوتيل 5هانادنه1ة وأشباه الأمونيات ( بكتريات كانت تملك قوقعة 
مستقيمة )0 والحمشرات ذات استحالات 0ق 11 ناقصة » وأوائل الأسماك 
دولا سيما الأسماك المدرعة ) و 2]0565866هدع01 . 


وسنعمد إلى لمم السيلوري تقسيماً فرعيا إلى طابقين كبيين : الأوردوفيسي 
في القاعدة 0 إل الأوردوفيسيين وهم من قدماء أقوام بلاد الغال ) ويكون على 
العموم شيستياً ومتميزاً بوجود الغرابتوليت المتنوعة» وفي القمة يظهر الغوتلندي ( نسبة 
إل جزيرة غولئد في البحر البلطي )ع ثم الصخر الكلسي ( كلس بحري ورصيفي ) مع 
العديد من ثلاثيات الفصوص وقصيرات الارجل . وتشتمل هذه الطوابق بدورها على 
التقسيمات الفرعية التقليدية التالية » والتي أُقِرّت في بلاد الغال : 


داونتولي حث «صخر رملي » داونتون يتحول بصورة غير محسوسة إلى الحث الأحمر القديم 
الديفوني . 

غوتلددي : 

لودلوفي (شيست وحث ذو عناصر من وحيش ديفوني: أوائل الأسمااء المدرعة و 
5 )2 


وحدار 2 حت 


ونلوكي عامل ( شيست وصخور كلسية متكتلة ذات ثلاثية الفصوص وقصيرات 
الأنجل و عامسمعاسا داه لامو وتنتبي بصخور كلس دولىي 210169 الغنية بالمستحاثات) . 
فالنسي نوع له 17 (وقدياً 007637 1) (شيست ذات خطيات تارانتوان ؛ سحنة 


الغوتلندي العادية» وشيست وحث للاندوفري ) . 


الأوردوفيسي ظ 
آشجيلي ( وقديماً كارادوك . ب . ب) ( شيست اشجيل ) . 
كارادوسي (وقدياً كارادوك .سا .اب) ١حث‏ وصخور كلسية ذات عمتشماعة قلطا 0 ) : 
للانديلي (وقدياً للانديلو ) ( كلس للانديلو ذو ثلاثيات الفصوص » #06«لاله0 ») منضمة 
بين سيت ذات خطيات ( غرابتوليت ) . 
شيدافي (وقدياً 8نهعه ) ( شيست ذات خطيات و كنا1 سام ) . 
تريمادوسي (وقدياً ترعادوك ) ( شيست وحث شبه شيستي ذو فشاعدهء21 2 هسملعكظ رو 


؟ .التوزع الجخغراق 


أ الجزر البريطانية 

لد أصبح السيلوري » الشديد الانتشار والمتصف بسحن متنوعة ) أقول أصبح 
في الجزر المذكورة تقليدياً» بدءاً من الدراسات العديدة التي خصصت له. وهكذا 
وبناءً على ذلك رأينا قبل قليل أن كل نماذج طوابق السيلوري قد اقتبست من هذه 
المناطق . 

وتتوزع الانكشافات فيها حسب الطريقة التالية» من الشمال إلى الجنوب 
(شكل :)١5١‏ هايلاند إيقوسيا مع جبال غرامبيان» الأراضي المرتفعة الجنوبية في 
إيقوسياء دائرة البحيراتء وأخيراً بلاد الغال. وتؤلف هذه المناطق مجال السلسلة 


مد حت 


الكاليدونية» ومعنى ذلك أنها كانت» قبل الالتواء» مشغولة بحفرة جيوسنكلينالية 
فسيحة (الخندق أو الحفرة الكاليدونية ) . 


وهناك أربع سحن رئيسة يمكن توضيحها في هذه الجزر : سحنة الشيست 
السوداء ذات الخنطّيات مع طبقات من فتانيت ذات شعاعيات» السحنة الحثية 
الشيستية الأرْضية المنشأ من نمط «فليش»» السحنة البركانية (رماد» طف ولابات 
منطلقة من جزر بركانية ) » وأخيرا السحنة البحرية أو الفوقارية ( كلس رصيفي وقوقعية 


اتجاهات الالتواء ؛ أي متجهة من الجنوب الغربي نحو الشمال الشرقي . وهكذا نستطيع 
فهم الملامح الكبرى للمقعر الأرضي الكاليدوني الذي تمخّض عن طبقات السلسلة 
الكاليدونية . 


وعلى هذا الأساس نصادف سحن الفليش والشيست ذات الخطيات على 
الخحصوص في دائرة البحيرات ( ثخانة الفيسيت ٠6‏ م وفي جلوب مرتفعات 
إيقوسيا الجنوبية» إذن كان هنا يقع» إلى حدّ ماء محور الحفرة الكاليدونية» والتي 
تصبح ذات ثغرات تتكاثر كلما اتجهنا نحو الجنوب الشرق . 


وفي هذا الاتجاه؛ أي إلى الجنوب من قناة بريستول» كانت تقع حافة الرقعة 
القارية . ومن الممكن ملاحظة تغيرات مماثلة عندما نبتعد عن الحفرة الكاليدونية نحو 
الشمال الغربي لأنه ابتداءٌ من القسم الجدوني من أراضي الجنوب المرتفعة 
كلهقامنا ممعطانه5 يحل مكان الرسوبات الشيستية تشكلات أقل يف 
(صخور كلس) أو حتى ساحلية (رصيص) التي تأخذ, بدءاً من ماوراء جبال 
غرامبيان » بالانتشار فوق السطيحات 213:65-790:265 الساحلية لقارة الاطانطي 
الشمالي. - 


لم186 


ب - حافة الترس البلطيقي 
( اسكندينافيا والبلاد البلطيقية) 
وتكون السحنات هناء شأنها في الكامبري» تكون ساحلية أكثر كلما كنا في 
منطقة أكثر قربا من مركز المجن ( فنلندا ) ( شكل 5١5‏ ) . 


وني الإجمال. يحوي السيلوري فيه الكثير من الممائلات مع سيلوري انكلتراء 
فيما عدا كونه غير ماتو . ويكو الأوردوفيسي في معظمه مؤلفاً من سحن نيريتية وكلسية 
( صخور كلسية ذات 01508565 و كلسية ذات 09800065 ) في جنوبي السويد » ومن 
سعدن شسعية ذات خنطيات:وغرانوليت) ف«سكانيا .زقك اتعمرت هذه السحة 
الأخيرة في سكانيا خلال الغوتلندي (نطاقات عديدة ذات خطيات) حتى أنه 
اجتاحت المناطق النيريتية ( البحرية) في السويد الجنوبية خلال ذلك العصر . أما في 
أستونياء فعلى العكس, لأن الصخور الكلسية الخالصة تستمرء وكذلك الحال في 
جزيرة غوتلند» وهي موقع شبهير بسحناته الرصيفية والتي سمحت بمنح هذا 
الطابق إمعه . 


ج ‏ المقعر الأرضي في أوروبا الشمالية 

أرضي كاليدوني ) حيث يكون السيلوري منديجحاً في معقدات سميكة جداً واستحالية: 
والتي لا تزال موضع مناقشات», ومن فرع جنوبي ( بولونّيه في شماللي فرنساء الكتلة 
الرينانية ؛ الاردين» تورينج » السوديت ... إلح) ( المقعر الارضي للاردين وبولونيا ) والتي 
تضم رسوبات شيستية تكون بدورها سميكة وعسيرة اتمايز فيما بينها . 


د المقعر الأرضي الرومي (المتوسطي ) 
إن المناطق التي يكون فيها السيلوري معروفاً بشكل أفضل من سواها هي الجبل 


ه16 


الأسودء سردينياء جبال الألب الشرقية والمغرب. ون نتوقف هنا إلا عند الجبل 
الأسود, الشهير في تاريخ الجيولوجياء وعند المغرب . 


الجبل الأسود”": ويكون الانتقال إلى الكامبري غير محسوس فيه ويكون 
التريمادوسي فيه بحالة شيست ذي هتدملسظ و عطمزلة . ويبداً طابق الارينيغ مر 
بصخور 0 ذي 5عاناقهاءآ و 81106165 ويستمر بصخور شيستية ذات 
685 وبالشيست الذائع الصيت ذي أقراص الحلوى <ناهء3)6ع ١‏ عقيدات 
018 ذات ثلاثيات الفصوص العملاقة و »م810 و وتمكهلوعء»36 ) . 

وهناك صخور شيست ذات خطيات وصخور كلسية ذات الثانيات 
نات" تّثل وانع4هدانآ و ددمت . وتنتبي الزمرة أخيرا بشيست فحمي ذي 
خطيات الغوتاندي» مبرقش في بعض الأمكنة بعقيدات كلسية ذات 
0 10 9010183 . 


المغرب : يبدأ السيلوري», في المنطقة الوسطى من المغرب (المائدة المغربية 
8) بشيست شديد السماكة ذي ثلاثيات الفصوص أوردوفيسية ويستمر 
بشيست ذي خطيات وعقيدات كلسية ذات 000565 و هامنلمه© ( غوتلندي ) 
(ج. لكوانترء ه . ترمييه ) . وإلى الجنوب من ذلك ( منطقة الحبيلات» شمال مدينة 
مراكش ) نصادف زمرة ممائلة . وكذلك الحال في الاطلس الاعلى حيث تندمج صخور 
الشيست الأساسية في كامبربي شيستي كذلك (كامبرو ‏ أوردوفيسي لدى 
جيولوجبي المغرب ) وينتقل بصورة غير محسوسة بانجاه الأعلى نحو شيست ذي خطيات 
الغوتلندي . 


وتبدأ السحنات الحقّية في الأطلس الصحراوي بإظهار نفسها في المعقدات 


)١(‏ كتلة جبلية تؤلف الحافة الجنوبية للكتلة المركزية وتسمر في القمة السوداء إلى ١١١١م.‏ واسم يطلق 
على خط من المرتفعات في بريتانيا الغربية ؛ غرب فرنساء في دائرتي فينيستير وموربيهان وهي المقصودة هنا . 
(1) أي صخر رمي أو 6*5 بالفرنسية و 5805086 بالانكليزية . 


5 16 ده 


الشيستية » وتشتمل هنا على ثلاثيات الفصوص المتميزة ( ,قتا تاصهع4 ,عءسعسدوله) 
كأمكهلاع 4 ركتالع ه11 ركتالكنا212 1 . . . إل ) . 

وإلى جنوب ذلك وعلى مسافة بعيدة ؛ أي في تافيلالت وأوغارتا» تسود صخور 
الحث (١حث‏ أوغارتا : مع فلزات حديل بيوضية ) 5 الأوردوفيسي » وذلك نتيجة لظهور 
امجن (الترس) الصحراوي» في حين يحتفظ الغوتلندي بسحنته الشيستية ذات 
الخطيات والعقيدات الكلسية . 

ورا وفي قلب الصحراء الكبرى» عثر كيليان. فوق صخور المجن 
الكامبري ‏ الاوردوفيسي وربما تعتبر نظيرة لحث اوغارتاء والتي ترقد فوقها صخور 
شيست ذات خطيات غوتلندية . 


ه ‏ أوروبا الوسطى 


تلك هي المنطقة التي تفصل مقعر أوروبا الشمالية الأرضي عن المقعر الأرضي 
الرومي ؛ وتضم المنطقتين التقليدتين : بريتانيا وبوهيميا . 


أ بريتانيا : ويظهر السيلوري فيها في مقعر ماني وفي مقعر أورفيل. 

ففي ماي و13 تبدا الزمرة بالحث الآرمرريكي الذي تندر فيه المستحاثات 
( 8110163 أو اثار دروب حيوانية 5ءاناههنآ» ثلاثيات الفصوص ) والتي مثل الارينيغ 
#نمععة» وتكون صخور الحث هذه طاغية فوق الكامبري. بحيث نعثر هنا على ثغرة 
ظ تريمادوك 3 تأي فلزات حديد نورمانديا البيوضية و حث انيه وععصه ذات 
عمغسزلو0 والتي تتعادل مع ونع لصدا] . ونمتل صخور حث هاي, التي تاي بعدئد ». 
والتي لاتزال تدعى حث ذو 1165ة1ن1ه0© والحث الوردي » وصخور الىضئثن الأزدو ازي 
العلياء الواقعة فوق طبقة كارادوك . وتختتم الزمرة بالغوتلندي ذي السماكة الكبية 
والذي يتالف في معظمه من شيست فحمي ذي خطيات (١‏ امبيليت 6غاتاغمسة) 
يحتوي » في اتجاه القمة » على عدسات كلسية ذات هاوفهمهن) و عئغءه0220 . 


ل-"اه85 اده 


ويتميز سيلوري بريتانيا من ناحية أخرى بوجود مسكوبات وعروق دياباز 
مصحوبة بمنتجات مقذوفة . وقد اصبحت برا كين مينيز ل هوم ( فينيستير ) مشهورة 
منذ إعادة تمثيلها على يد باروا (شكل ٠1؟).‏ 


ب ل بوهيميا: ونجد هنا أيضاً ثغرة بين الكامبري والسيلوري الذي يكون 
طاغياً حيئا كان. ويتمثل هنا الأوردوفيسي بكل طبقاته وهو عبارة عن مجموعة من 
شيست ومن حث ومن صخر كلسي حاو على المستحاثات ( خطيات وثلاثيات 
الفصوص) . أما الغوتلئدي فيشتمل ء على الخصوص » على شيست ذي خسطّيات مع 
عقيدات كلسية ذات اه و6 و 08008565 وينتبي بصخر كلسي ذي 
زنبقانيات وبصخور كلسية رمادية متبلورة غنية بالوحيش ( بوليب» ثلاثيات 
الفصوص ء قصيرات الأنجل » رأسيات الأنجل) . 


وروم . جو رع 1م حد أ 
١‏ م ورمون 2 ل 68 ى 1 رموريكي 


شكل 740 إعادة عَفل الواكين السيلويبة في مينسز ‏ هوم (ش . باروا) . 
> خلاصات جعرافية قدعة «باليوجغرافية) 


لا كان توزع مختلف طوابق السيلوري على قدر طيب من المعرفة على الصعيد 
الجغرافي » فمن الممكن أن نخطط هنا إعادة اتمثيل الجغرافي القديم لهذا العصر . 


فبادىٌ ذي بدعء أصبح وجود قارة شيال الأطلنطي » توا تؤلف لق افد ادا للقارة التي 
درسناها في الكامبري» أقول أصبح الآن أمرا سلما به وقد تعرضبت هذه القارة 


حت 2 10 د 


تدريجياً للاجتياح بفعل طغيانات سيلورية التي شكلت استمراراً لطغيان الكامبري 
الأعلى . 

وإلى الشمال من هذه القارة» كان بمتد محيط قطبي ينتبي في أمريكا الشمالية 
بخليج كبيرء في حين كانت نبهايته الأخرى تقترب لتندمج في مقعر أرضي رومي 
موسي )” والذي كانت حافته الشمالية تحاذي الحافة الجنوبية لقارة شمال ‏ 
الأطلنطي ؛ أي السلسلة الهورونية. وهكذا يتم تفسير وشائج النسب الوحيثي بين 
سيلوري السان لوران » واكاديا ووسط الولايات المتحدةء وبين سيلوري أوروبا 
الشمالية . 

ما" المقعر م لضي الرومي » وهو طليعة البحر المتوسط المركزي خلال الدور 
الثاني » والذي كانت تنبثق منه السطيحة الزؤسية » فد كان محدوداً من ناحية الجنوب 
بقارة استوائية فسيحة تضم البرازيل» وقسماً لا بأس به من افريقياء» وشبه جزيرة الهند» 
ومدغسكر واستراليا . 

أما وجود قارة باسفيكية فيظل افتراضياً . 

وأخجيرا لنتذكر بأنه في حدود نباية السيلوري انتصبت في أوروبا السلشلة 
الكاليدونية (شكل 7١9‏ وشكل 745) التي تضم كل إيراندا تقريبا وانكلترا 
( باستثناء كورنوايل) والسلسلة الاسكندينافية» والاردين» والكتلة الشيستية الرينانية » 
وهارز وتمالي بوهيميا . 

وهكذا وقبيل الديفوني بالكاد كانت رقعة قارة شمال الأطلنطي قد ازدادت إلى 
حدّ عظم بتلك السلسلة التي جاءت لتنضم إلى امجال ال هوروني . 


حن © © ”حت 


الطبقات الديفونية 


١‏ صفات كامة 


لقد استعير اسم الديفوني من إقليم ديفونشاير » وهي كونتية في جنوب غرب 


ذا نمضا 


شكل ١45‏ الطغرافيا القدعة الديفونية. 


18619 د 


أما 3 وجهة النظر الباليئونتولوجية ( نسبة لعلم المستحاثات )» فإن الديفوني 
هو عصر الأسماك المدرعة والعقربيات 018326050580665 . وراحت ثلاثيات الفصوص 
تتناقص . وكذلك شأن الحلزونيات 045:وانادةل2؛ في حين انتشرت أشباه الآمونيات 
(عنطغم:ز01 و 2165 لم00 ) . وظهرت أوائل النباتات ذات النسيج الوعاني الأصيلة في 
الدية .ني (8165(طمه511) وهذه هي أيضاً أقدم النباتات المعروفة . 


ومن وجهة النظر الجغرافية القديمة (شكل )١45‏ فإن امجن الاسكنديناني ؛ 
الذي توسع بفضل الالتواءات الكاليدونية» قد أصبح الآن ملتحما بقارة الأطلنطي 
الشمالي » 5 توضحت معام البحر المتوسط الشرق أكثر فأكثر ( نر تيتيس 7112665 
وميزوجيه ©86 81650 ) . 

وراحت التضاريس الكاليدونية تتخرب تدريجياً وتشكلت على حساب أنقاضها 
«وصخور الحث الحمراء القديمة). وهو تشكل صحراوي يصادف في انكلترا 
الشمالية وفوق الجن الكبدي., والجن البلطي اللذين يحتلان موضعاً مناظراً للنبايتين 
المتقابلتين من قارة شمال الأطلنطي الكبرى . وعلى هذا الأساس وجب أن تكون 
الأوضاع الحغرافية والمناخحية التي تحققت في هذه المنطقة الواسعة منسجمة 000 

ويكون الديفوني منتشراً بشكل فريد في الآردين ( شمال شرق فرنسا) وفي هذه 

لمنطقة تم اقتباس نماذج الطوابق الرئيسية : 


الديفوني الأعلى 
فامني ( شيست عمصمعصة" ذو لللتمعد؟ عكتمامة ) 


فراسشني ( شيست وك كلس 25 ذو ل زعا 17 ولت 0 
356 تلنااطا 7702585 طوع0) ) , 1 


الديفونٍ الأو سط 
جيفيتي ( كلس 01766 ذو وحيش مرجاني ع نسنامد8 كماعطوعممههتنا5ة و 


كنا تأسجيع 10/111065 ). 


لاللم5 


إية شيست وصخور كلس صنااده© وإيفل ذو عملتلعلصوك مامعلء0, 
لد وعكترزوة ) . 
الديفوني الأسفل 
كوبلنسي ( شيست 00616866 ) حث ذو لس ملووطاة ) . 


جيديني ( شيست ممدنة68 ورصيص فيبان ) . 


؟ - التوزع الخغرائي 


أ منطقة الحث القديم الأحمر أو سحن الديفوني القارية 


يعرض الديفوني نفسه في هذه المنطقة التي تضم الجزر البريطانية » باستثناء 

لاونو وانجن البلطي , على شكل حث لاغوني أو صحراوي ميك جداً يكاد يكون 

أفقيً . وهذه المنطقة. إلى ظلت مستقرة منذ الالتواءات الكاليدونية» هي التي تمثل 
حم لاله الكاليدونية 5 


ويتم الانتقال من السيلوري البحري إلى الديفوني شبه القاري بواسطة طبقات 
انتقالية مختلطة» حيث تتداخل السافات البحرية الصرفة ذات رخويات وقصيرات 
الأنجل مع الطبقات اللاغونية ذات الأسماك المدرعة والعقربيات 65ع2]05152ههم01 
والسافات ذات 000 العظمية . ويطلق على » هذا يد من الطبقات حالياً اسم 


أما بالنسبة لصخور الحث القديمة الحمراء فتظهر أجمل انكشافاتها على ساحل 
إيرلنندا الجنوبي » وفي جنوب وجنوب شرق بلاد الغال» وجبال شفيوت ( شكل ))١407‏ 
ولازلاند كدهها»«ه.1 ونباية الهايلاند وكذلك في جزر أوركاد وجنوبي خليج فنلندا ... نح . 
وليمست كل هذه الانكشافات» التي تبدو أحياناً صغيرة الرقعة ع أكثر من مزقات 
غطاء كان في السابق شديد الاتساع والذي عمل الحت على تبهديمه والذي كان يغطي 


حت 10 د 


قارة فسيحة . وتكون هذه الصخور الرملية ( الحث ) الشديدة السماكة والؤردية اللون » 
صفراء أو خحبازية 8181076 » صفاحية ومنديجة دائماً مع رصيصات »2 ومع مارئيات 
وحتى مع تكوينات حاوية على الملح (جبس». ملح صخري) . ويكون التطبق فيه 
متصالباً على الغالب» ا أن الوحيش الذي نجده فيه» فريداً جدا ومن نمط مفتقر : 
عقربيات 01832605652665 2 أسماك مصفحة ولامععات 02000 بدائية هي 
كناتط3م11010 . وتتحول صخور الحث الحمراء القديمة بانجاه الجنوب» جانبيا إلى 
الديفوني البحري . وقد قادت كل هذه الصفات الجيولوجيين إلى اعتبار هذا الحث 
الأحمر القديم كتشكلات رملية عتيقة شبه صحراوية سبق لها أن تكدست فوق قارة 
واسعة على حافة البحر الديفوني» والذي كان تخمها مشخّصاً على الخصوص بنهاية 
إيرلندا الجنوبية الغربية وببلاد الغال وبالمنطقة ا محصورة بين ليفونيا (ساحل روسيا على 
البلطيق) والبحر الأبْيض (الحافة الجنوبية الشرقية للمجن الكندي). وتكون هذه 
المناطق » التي تتداخل فيها السحن الحثية والسحن البحرية على قدر فريد من الأهمية 


لإقامة التزامن بين الزمرتين . 


5 الحث الأحمر القديم شِ 3 


شكل 7417 - مقطع بال شفيوت (نورفبرلدد) (غوتشيلد ) ويظهر منه الوضع الستراتيغراني لصخور الحث 
الحمراء القديمة . ش | 


ب المنطقة ذات السحنة امختلطة البحرية في أوروبا | 
ظ ي أورو ظ 


أ الآردين: تلك هي منطقة تقليدية (غوسّليه)» كا سبق ورأيناء 
لدراسة الديفوني الفرنسي ‏ البلجيكي ( شكل .)١48‏ فالديفوني الأسفل الطاغي 
“قتع ععمصهء يكون فيها حطامياً ومؤلفاً من حث ورصيص ( بودينغ) بيها يكون 
الذيفوني الأعلى شيستياً على الغالب . ويرقد المجموع الملتوي ( التواءات هورسينية) 


عداء 1 


بتجافر فوق السيلوري . إذن تكون الاردين عبارة عن كسرة من السلسلة الكاليدونية 
تلقفتها الالتواءات الطيرسينية خلال الكاربونيفير. وكانت في خلال الديفوني تابعة 
للحافة الجنوبية من قارة الحث الأحمر القديم وتككإن التوضعات المتعاقبة طغيانية فوق 
هذه الركيزة من الجنوب باتجاه الشمال . 

ولا كانت هذه المنطقة تابعة للكتلة الشيستية الرينانية الكبرى فهو يبدو كبقعة 
واسعة من صخور قديمة تتخذ شكل هلال يطفو في وسط الصخور القديمة . وبتوزع 
الديفوني فيها حسب الطريقة التالية» من الشمال إلى الجنوب» وفي عناصر تكتونية 
متعاقبة. ففي محدب برابان 8788826 حيث تظهر الركيزة السابقة للديفوني 
معنده606ضة » فإن الديفوٍ الأأسط والأعلى هما الوحيدان المعروفان . وكذلك الحال 
في الجنوب » ضمن حوض نامور السنكلينالي الفسيح ( شكل .)١44‏ وهناك سطح 
كبير من الجرف ©#هةنمةط© يفصل هذه المنطقة عن الثانية أو منطقة كوندروز الذي 


300 


6م3/2 غ6 


علاعمدط1) ب مو بايث م/م عم 1 ْ 
2 و ءالع »28 
5 


0-7 ند كنا 
- 
- 


- 
2 2 تج ذا اد نك 5 5 الو اللي ل ل 77700007 7و اس سسا دين .تحن 007 يا 


0 
3- 0 


مالع و مركي #0 
ا ل لي 


ا افر اوس الع 8 اله ار .نهر 
لظ :د تين 0 تت ل لين 


077 
ات 


عدما 786 عل ممنج ممم . 
الى رن 716نم عر 


3 اس لسرا 


7-0 عنطط جيولوجي في الأزدين (م . جينيو) . 
الاعلى » ومن الجنوب بالديفوني الاسفل . هذا ويحوي حوض دينان السد كلينالي ديفونيا 


اعد 


ديفيلي 
أوسط وأعلى 


كاملاً على حافتيه . وأخيراً فإن رقعة الآردين الآنتيكلينالية» التي تؤلف القمتم الأعظم 
.هذه المتلقة الطنيعية تكون مزلقة اساسا من :ديقوق أسفل خري تظير من تنه 
بعض العروات 6010100216565 من صخور أقدم ( كامبرو ‏ سيلوري ) مؤلفة 55 
انتيكلينالية صغيرة كمنطقة روكرواء جيفون » سيربون » ستافولو . 

هذا ويكون الديقوق تامأ جد غل 'إنكافة اللدوبية مقعر :دينان ويعرض مغقطعا 
تقليدياً على طول وادي غبر الموز: وهنا يبدأ الجيديني «عندفة6© المتنافر فوق 

, 2-0 

الكامبري » برصيص «نمخغ7 المغطى باركوز هايب 113665 . ومن فوقه تاي صخور 
شيست موندروبوي وتتامع1840005 2 ثم شيست وايني 5 المبرقش ذو مصفحات 
الجلد 5غ2,ء00ع213 القريبة من مك القرش . 

ويبدأ الكوبلدسي هنا بحث الور 20 المتبوع بغروواك ا 1/11 مع 
سافات شيستية غنية جداً بالمستحاثات (ثلاثية الفصوص وقصيرات الأنجل) 
( كوبلنسي أسفل أو سييغني معنصعع6 51 2 م تأتي صخور حث وشيست فيرو . 
اناء 1/711 وأخخيرا أ غروواك هيير ج 68 الشديد الغنى بالمستحاثات ( كوبلنسي أعلى ظ 
أو إيسبي مع أقتظ ) . 

الإيفيل هعناة4فة من شيست ذي عدسات كلسية (صخر كلس 

كوفان) . 


١‏ حخوض نامور احوض ينان 


وموةد مه عات . د 


شكل ١1494‏ خخ نبسيطي للصخور الديفونية 52207 حوضي دينان وناموو. حسب مجرى وادي 
الموز (19» ديفوني أسفل 5 : ديفوني أوسط .28 ديفوني أعل . ©» دينانتي . 14 وستفالي ) . 


ويتمثل الجيفيتي 614)148© بصخور كلس جيفيه 6106© ذات الوحيم 
الرصيفي الجميل . 


سك 1175نت 


ويكشف الفراسني , في قاعدته» عن شيست وصخور فراسن 7528586 
الكلسية مع عدسة من كلس رصيفي كثير المستحاثات» ثم تأي صخور شيست 
صرفة تظهر فيها أوائل أشباه الامو نيات (1811111656335 1237066185م026) ( شيست 
مة 3 ) ., 

ويعرض الفامني هنا غموذجه من شيست فامن 731026826 . 

وهناك تغيرات هامة في السحنة تستحق التنويه بها في مجال منطقة الاردين. 
وهكذا نجد باتجاه الجنوب ؛ أي في المنطقة الواقعة إلى الجنوب من كتلة مرتفعات 
سيربون » آن الجيديني والكوبلنسبي يصبحان شيستيين كلياً» اما باتجاه الشمال» فعلى 
العكس» يصبح الديفوني ذا ثغرات وساحليا ( بسامّيت فوز 5002» وهي سافات 
برونو 04نام8 الخشنة بالنسبة للديفوني الأسفل » وبسامّيت كوندروز في الفاميتي» 
ثغرة الديفوني الاسفل في حوض نامور , وحتى في الايفيلي عند حافة محدب برابان» 
حيث يبدا الديفوني بالجيفيتي مع رصيص القاعدة ) . 


ب الكتلة الشيستية الرينانية : تتمدد الكتلة الاردينية في انجاه الشرق 
بالكتلة الشيستية الرينانية» حيث يكون الديفوني » بدوره» كثير الانتشار ونال دراسة 
إضافية . «لايزال الجيديتي» الحتّي ‏ الشيستي» غير معروف تمامء في حين 
يكون الكوبلانسي وأسسع الاكشان وتم تقسيمه فرعياً إلى طابقين : سييغني 5168681611 
في القاعدة (غروواك» شيست وحث سييغن 516868 » الشديد الغنى بالمستحاثات» 
كوارتسزيت تاونوس وشيست هونسروك )» والايمسبي «عنععظ في الأعلى (غروواك 
كوبلنس الشهير بغناه بوحيشه)”©2. هذا وقد ضَّممّرت السحن الحطامية خلال 
الديفوني الأوسط في الوقت الذي بدأت تظهر للوجود السحن الكلسية ولااسيما في 
موقع إيفل 5811461. بيها كانت طبقات الشيست العميقة تترسب في مقعر هس ©1»55آ 
مع عضويات بيلاجية ( بحرية عميقة ) ( المجسيات 6هانلدهةام»1 ) ورأسيات الارجل 


)١(‏ تكون هذه الغروواك هنا عبارة عن شيست خشن متس ليس ومتأكلس ( فاقد للكلس :يجة التحلل) 
بحيث تبدو القواقع المستحاثة فقط على شكل قوالب جوفاء . 


حدا 1517 شت 


(نطاقات تقليدية ل ©16ةنهده6©) وعلى كل حال تستمر السحن الحطامية» إلى 
الشمال من سوويرلند؛ أي عند الاقتراب من قارة الحث الأحمر القديم» تستمر 
السحن الحطامية ( حث أحمر ) وذلك في معقدات شيستية ( شيست لين عصمعآ ) . 

ويتشكل الفراسني من صخور كلسية مارنية ذات رأسيات الأزجل ( مارنيات 
ذات غونياتيت 2002121165 بيريتية تشكل نطاقات تقليدية» و 5هرىء©0:زطمء) 
ع نالا ) . احيرا يشتمل الفامني معنسصمع صصح » الذي لا يزال أكثر عمقاء عل 
شيسنت» ذئ اشتراكودا 65 وذي غونياتيت ١‏ نوع 11066,85©ظ) )2 وينتبي 
بصخور كلسية شبه لوزية ذات 5ونه6سلاكن . ولنضف أن الديفوني الاوسط والاعل 
في هذه المناطق الرينانية يحتوي على طف بركاني وعروق طبقية من ديابازء 5 يحوي 
الديفوني في الكتل الهيرسينية من أوروبا (هارز وبوهيميا) سحنا بمائلة جداً للسحن 
التي سبق أن لالحظناها قبل قليل في المناطق الرينانية . 


ج ‏ بولونيه ونهسهه1ن80 : كمثل هذه المنطقة التي تمدد حوض نامور نحو 
الشمال الغربي » إذنء» عودة صخور الاردين القديمة للظهور بعد تلاشيها في هذا 
الاتجاه تحت الطبقات الكريتاسية. ويكون الديفوني فيهاء شأنه في حوض نامورء 
مناجلنا وغير كامل (فيبداً بالجيفيتي بحالة رصيص كفييه 08111615 ويستمر بكلس 
بلا كور )تنامء818 الرصيفي ) . وتظهر في القمة السحنة الحثية الحمراء . 


د بريتانيا : هذا ويظهر الديفوني الكامل في مقعري لافال وشاتولان على 
الخصوص ( شكل 5 أما في المقعرات الأخرى » فإن الأساس ينعدم في أكثر 
الأحيان 1 وهكذا نجل أن الزمرة ذا في مقعر انيه 05 بالكوبلنسي » مثلما تبداً في 
مقعر اتسين 15 بالايفيل . هذا ويكون الساف الأكثر تمييزا في مقعر 
لافال ‏ شاتولان مؤّلفا من كوارتزيت بلوغاستل 210188566 ( فينيستير ) والذي يمثل 
الجيديتّي» وتأني من فوقه بالتعاقب صخور الكلس الكوبلنسية» ثم صخور شيست 
تسمح مستحاثاته بالتعرف على بقية الديفوني» «لاسيما الفاميتي (شيست ذو 
010155 وغونياتيت ). وتجدر الاشارة إلى أن الديفوني في مقعر نيبو نامطء8 


ل1158 سه 


لايشتمل سوى على الكويلنسي الأسفل (كوتزيت وكلس حيوني امدشأ في نيهو» في 
شبه جزيرة كوتنتان ) . 

وهكذا فإن قصة هذا الديفوني البيتاني تبدو على قدر من التعقيد بفعل 
تزحزح البحر الذي تم من الشمال بانجاه الجنوب . 


ج ‏ الديفوني ذو السحنة العميقة (المقعر الرومي أو المتوسطي ) 


وهي سحن شيستية أو كلسية وحلية» استحالية أحياناً» وملتوية على الدوام 
( سلسلة هيرسينية ) وفي حالة استمرارية بالترسب مع الطبقات الأقدم والأحدث . 
ويصادف هذا الفط على الخصوص في الجبل الأسود ( بريتانيا) وفي الماسيف سنترال » 
وجبال البيينيه » والفوج» وجبال الألب الشرقية» وسردينيا والمغرب » وكل المناطق التي 
يتحقق فيها الوضع الجيوسنكلينالي . 


الجبل الأسود : ونجد في ديفوني هذه المنطقة كل الصفات التي عدّدناها 
قبل قليل. فعند الاساس نجد الحث والدولومي ( جيديني) ثم تاتي بعدها صخور 
كلسية حيوانية المنشا ذات ثلاثيات الفصوص وقصيرات الابصل 
( كوبلنسي ‏ إيفيل ) . وتبدأ سحنة الصخور الكلسية الوحلية الدقيقة قيقة بالجيفيتي 
(صخور كلسية بيضاء في قمة بيسو وناه6ؤو1ذ8 ذات غونياتيت ) . وأخيرا فإن 
الديفوني الأعلى يستمر بسحناته الكلسية» التي تصبح مائلة للحمرة ولوزانية 
5:ذ18:نطة (مرمر ‏ غريوت )"22 والتي لاا يضم وحيشها سوى غونياتيت» وعند 
القمة تماماً» مستحاثات 5عنهف سوه العائدة للفاميتي الأعلى . 


ب جبال الفوج : يمكن دراسة هذا الديفونٍ في الزقرة الاستحالية المسماة 


الديفونية الدينانتية ”© ولاسيما في وادي بروش وفي غران باللّون. وفي الموقع الأول 


. وهو مرمر أسمر أحمر مع بقع بيضاء 64اهذتقع-معءطعة84‎ )١( 
. نسبة إلى مدينة #هطاة البلجيكية‎ ) 7( 


©1116 سه 


86 8 7 
يتالف من هكين مؤلف من حث ناري فتالي )1015 ومن شيست بحتوي ) 
قرب شيرمك 111 7تطعك) عل مرهر مرجاني بحبول بمستحاثات الديفونٍ الامسط 1 


ج ‏ المغرب : يكون الديفوني في الميزيتا 2415448 ( أواسط المغرب ) كاملاً وفي 
حالة استمرار ترسب مع السيلوري . ويتألف في الأساس ( ديفوني أسفل) من شيست 
أي غلامنات: كلنبية ومن عروواك«ذي زات المضوس + رطفن الس الكلفية. 
الرصيفية في الديفوني الاوسط ( كلس ذي بوليبيات و 56600860505©5) . وثم» وفي 
الديفوني الأعلى » تبدو السحن الشيستية العميقة ذات رأسيات الأنجل وقد اجتاحت 
المنطقة . 

وتبدو كتلة الجبيلات» في شمال مدينة مراكش» وكأنها تشكل عتبة خلال 
الديفوني الأسفل ‏ الأوسطء لأ الديفوني لايتمفل فيها إلا بصخور كلسية 
وبكوارتزيت فراسني فاميني . 

ونعثر على ديفوني » متناظر مع ديفوني الميزيتاء في الأطلس الكبير وفي حالة 
ابتحاية جه اللرراسي ور مل بلاريب . ولكن الديفوني الأسفل هو الوحيد 
الذي تم الكشف عنه حتى الان في الأطلس الصحراوي . 

ولكي نعثر على ديفوني كامل وحاو على المستحاثات علينا أن نذهب حتى 
الصحراء الكبرى الشمالية الغربية» وهنا أيضأء تصبح السحن عميقة تدريجياً في 
الزمان» لأنها عبارة عن حث ذي ثلاثيات الفصوص في الديفوني الأسفل, ثم تأي 
صخور كلسية وشيست في الديفوني الأوسطء وأخيراً صخور شيستية وكلسية ذات 
غونياتيت وهيعنه0126 وهي التي نختتم الزمرة . 

ونعثر في جبال الأورال على سحن جيوسنكاينالية ديفونية تتحول تدريجياً إلى 
سحن بحرية خاصة بالسطيحة الروسية 21866501126 . 

أما في أمريكا فإن الديفوني يشاهد فيها على الخصوص في الجبال الصخرية » وفي 
السلاسل الباسفيكية» وعند حافة لمحن الكندي . وتدل طبيعة التوضعات على أن 
لبحر قد طفى تدرثياً على القارة الأريكية من الشرق إلى الغرب ومن الجدوب نمو 


ا 


الشمال خلال الديفوني الأْسط والأدنى ومن الشمال الغربي خلال الديفوني الأعلى 
الذي ينتبي؛ في كل الأمكنة» بتشكلات حثية جسيمة. ونعثر على الحث القديم 
الأحمر الصرف عند حافة القارة الكبرى لشمال الأطلنطي (برنسويك الجديدة» مع 
وحيشات من أسماك مدرّعة تذكرنا بمثيلاتها في أوروبا ( قارة الحث الأحمر القديم ) . 


١76 7#‏ متت 


الفصل الخامس 


الصخور الفحمية دعناوتطاتامعهتطاه4 


( الكاربونيفير والبرمي ) 
١‏ صفات عامة 


تبدو الصفات الباليئونتولوجية للكاربونيفير وللبرمي شديدة التقارب» بحيث 
يكون من الأفضل ضم هذين العصرين لدراستهما. وجاء اسم كاربونيفير من أنه يعثر 
فيه أحياناً على الفحم » كا اقتبس اسم البرمي من مدينة برم في شرق روسيا . 

وبعد أن ظل النبيت عاجزاً عن أن يلعب أي دور في العصر السابق؛ أي 
الديفوني » راح يكتسب هناء على العكس » أهمية من المستوى الأول» سواء من حيث 
تنوع النماذج أو من حيث إفراطه . ولقد تفرد هذا النبيت الفحمي خلال الديفوني 
الأعلى » وفي الكاربونيفير بلغ أوجه ء وكان لايزال في البرمي شديد الانتشار. ونتذكر أنه . 
مؤلف من خفيات الإلقاح الوعائية العملاقة ,كصمملمء1000م16 ,كععنةلاتهنة) 
(و6)تنسوله, التي تشكل الجوهر» والمشتركة مع عاريات البذور و5عصدعءم2]621005 
وسرحسيات وبعض عاريات البذور البدائية . 

وهذا النبيت» الغديري في معظمه » هو الذي سيساهم» وذلك ضمن شروط 


1 


طبيعية وبيولوجية خاصة سبقت دراستهاء في تكوين هذه الترامات الفسيحة من 
امحروقات المعروفة تحت اسم الفحم الحجري» والتي ستحشر في النصف العلوي من 
الكاربونيفير . 

ولا بأس من التذكير بأنه» حوالي نهاية الديفوني » وذلك على الأقل في أوروباء 
كان يوجد إلى الشمال من رقعة قارية» هي قارة الحث الأجرء بيها كان يمتد إلى 
الجنوب البحر الأبْيض المتوسط المركزي أو بحر ميزوجيه 11650846 . 


ومنذ بداية الكارونيفير راح البحر يجتاح قارة الحث الأحمر القديم كي يوضع 
صخر الكلس الكاربونيفير ( طابق دينانتي ) » وهو تشكل يمكن مصادفته فوق كل 
الجزر البريطانية والاردين تقريباء والذي يمثل سحنة بحرية (العديد من قصيرات 
الأنجل : 115 و 1568ام5 ) فوق السطيحة القارية . وإلى الجنوب تظهر سحن 
عميقة توضعت, علٍى العكس ء في بحر الميزوجيه ( شيست ذات غونياتيت ) في حين 
كانت سحنة «فليش» تتشكل في بريتانياء» وفي ديفون, وفي الفوج والكتل الجنوبية 
الرينانية ( كولم ملتت ) . 

ومن ثم» وحوالي نهاية الدينانتي» راحت الأوْضاع الجغرافية القديمة تتغيّرء 
يقي الصسحر الكار قدي اليحري + جنات اقارة 4 نقد هذا بالطقية عر 
النباتات المستحاثة» الحاوية على طبقات من الفحم. وقد نشأت طبقات الفحم 
الحجري المذكورة في أحواض ضحلة واقعة سواء بجوار البحر (أحواض تدعى 
5 هناءمهط وحيث تظهر بعض طبقات بحرية مندسة في تكوينات بحيرية ) أو في داخل 
القارة ( أحواض بحيرية » مؤلفة حصرا من طبقات في الماء العذب ) . 


ففي الحالة الأولى» تم توضّع الفحمي في خارج المحدب الجبار لقدنءةاصدمع 
لاورونا الوسطى ( قيعان ضحلة كاليدونية ٍ حر ا ميزوجيه ) د يكون متوافقاً فوق 
قاعلته . 

أما في حالة الأحواض البحيرية فقد كان الفحمي معلانهه81 على العكس متنافراً 


عد 11ت 


فوق الطبقات الملتوية من هذا المحدب الجبار ‏ الكورديللير» إذن فوق الدينانتي الذي 
يوؤلف الطبقة الأحدث . 


وقد أوجد هذا المقعر العملاق , الذي يطابق الطور السوديتي 7" ؛ أوجد في بحر 
الميزوجيه منطقتين كبيتين : في الشمال منخفض لاغوني واسع يتصل باتجاه الشرق» 
بواسطة ذراع البحر الروسي » وإلى الجنوب كان يقع بحر الميزوجيه الصرف ذو الصفات 
البحرية البحتة والذي راحت تنتشر فيه المغزليات 65لنصتانادنام . 


وتسمح دراسة النباتات المستحاثة والوحيشات البحيرية بأن نميز العديد من 
المستويات المميزة والتي يمكن ضِمُّها في طابقين كبيرين: الوستفالي في القاعدة 
( نسبة إلى وستفاليا ) المتميزة' بغزارة 1565ة11ئع51 وعاريات البذور 5ع6صمءم2]621005 
والستيفاني بالقمة حيث تغزر السرخسيات (5,ء6)ممع6©6 و 0007665 )2 والتي يوؤلف 
مجموعها أراضي الفحمي . وتكون قاعدة الوستفالي خالية أحياناً من الفحم وتضم 
العديد من الطبقات البحرية : «وهذا الفحمي بدون فحم) الذي يتضاد بذلك مع 
«الفحمي المنتج » الذي يوافق طابق الناموري”' . 

وتكون أواخر الطبقات الكاربونيفيية مغطاة في أوروبا الغربية بصخور حطامية 
خالية من المستحاثات ١‏ حث» ورصيص» شيست » مع طبقات من جبس وملح 
صخري ) ذات ألوان صارخة حمراء على العموم : تلك هي و« صخور الحث الحمراء 
الحديدة » أو علسعععنطاه80 لدى المؤلفين الألان . ويبدو أصلها ممائلا لاصل الحث 
الأحمر الديفوني ؛ أي إنها عبارة عن تكوينات لاغونية صحراوية. وتحمل هذه 
التشكيلات» التي تشير بذلك إلى بداية البرمي ؛ إسم الطابق الأوتوني ( نسبة إلى أوتون 
في أواسط فرنسا)» وذلك عندما يتم الانتقال إلى الستيفاني بواسطة طبقات شيستية 
ذات نباتات > وتقابل السحن الحطامية المتنضّدة الطابق السكسوفي . وأخيرا وحوالي 
نهاية البرمي تشكل بحر داخلي كبير فوق ألمانيا الشمالية وانكلترا والذي توضعت فيه 


. نسبة إلى الألان الذين كانوا يقطنون الجزء الشمالي الغربي من جمهورية تشيكوسلوفاكيا‎ )١( 
. نسبة إلى مدينة نامور الم ا لبلجيكية‎ ) 7١١ 


د١7‏ ل 


صخور كلسية دولوميتية ذات وحيش مفتقر : ذاك هر سأءأاقطعع2 لدى الجيولوجيين 
الألان أو الطابق التورنجي”" . 


وقل تمادت السحن البحرية خلال كل البرمو كاربونيفير 5 ذراع البحر 
من طبقات بحرية صريحة . 


وتكون هذه الطبقات غنية بالمستحاثات وبالأشكال المتنوعة» ولكنها تكون 
مدميزة أساسا بمنتخربات كبية تنسب إلى مجموعة المغزليات + وهكذ! كان من الممكن 
هنا تعريف عدد من الطوابق الخاصة والتي يتم موازاتها مع الطوابق القارية في أورويا 


الغربية على الشكل التالي : 


سحن قارية ( أوروبا الوسطى ) سحنة بحرية ( روسيا ) 
تورينسجي نا قد عاك لوووط لق كاوها 0ه هد رق (قرف 20 درا ا م له لما 204 قازاني 
برمي سكسوق 05000 معنن لا لق عن نك رن ل ا ا 2 كونغوري 
أوتوني عفاي نون جل لوقعو دك يج قاو ماح واو واه ولاك ف نوه اوإنا ون مأهاوك ةذ ارتينسكي 
ستيفاني 1 أورالي 
كاربونيفير اعبلى وستفالي . دون تطبق . 55200 موسكوفي 
وستفالي 
اسفل ناموري انها 1 اق لوال دا ماه ناموري 
فيزي 1 
ديائي اال دينانتي 
لوريري ا 1ك لمر بن 1ق الام ارط 4 لا 11 


. نسبة إلى إقلم تورينج #وسفعط؟ في ألمانيا الشرقية‎ ) ١ 


1975 سس 


را حدثت جردت كبيرة مولدة للجبال خلال الدور 
البرمي ‏ الكاربونيفير وأدت إلى انبعاث ١‏ السلسلة الهيرسينية » ولكن تخصّص هذه 
التسمية للمناطق الملتوية خلال البرمو ‏ كاربونيفير والتي 5 من بعد » مستقرة ) 
لاننا نجد في بعض المناطق (الالب» البيرينيه) كتلا هيرسينية وقد انضمت إلى 
الالشواءات الألبية الأكثر حداثة. وعلى هذا الأساس نعثر على آثار السلسلة 
اليرسينية » التي عرفناهاء في إقلم كورنوايل» بريتانياء الماسيف ستترال» الفوج, 
الغابة السوداء» الاردين» الكتلة الشيستية الرينانية » هارز» بوهيمياء الميزيتا (الحضبة ) 
الاسبانية والميزيتا المغربية . وتكون طبقات الحقب الثاني في كل الأمكنة متنافرة فوق 
الأساس القديم, ولهذا السبب كان الانقطاع الكبير بين الحقب الأول والثاني هو ذلك 
التنافر الهيرسيني : 


وتقع البرهة الصحيحة هذه الالتواءات على الخصوص في بداية أو حوالي نباية 
الوستفالي وتكون الاتجاهات الناجمة عن ذلك مميزة جداً: من الشمال الغربي نحو 
الجنوب الشرقي في النطاق الغربي تماما من أوروبا ( كورنوايل» بريتانياء الآردين الغربية 
والماسيف سنترال ) (اتجاه ارموريكي ) . . ومن الجنوب الغرني نحو الشمال الشرق في 
أوروبا الوسطى (الاردين الشرقية » الكتلة الشيستية الرينانية» الجزء الغربي من الماسيف 
سنترال الفرنسية » الكتل 355155 الهيرسينية من أوروبا الوسطى ) ( اتجاه فاريسكي أو 
هيرسيني )20 . 


)١(‏ لقد قسم ستيل 16ان5 .81 هذه السلسلة اهيرسينية بصورة تفريعية على الشكل التالي : انبعاث المحدب 
العملاق في أوروبا الوسطى ( بين الفيزيئي 715600 والناموري ) الذي يقابل طوره السوديني (تلك هي المرحلة 
السيغالونية في جبال الألب الغربية حسب لوجون 0#مهددة )؛ ومن ثم يقع الطور الرئيسي أو'الآستوري بين الوستفالي 
والستيفاني والذي عامت خلاله الاحواض الغديرية دوعدونلهعموم مع الطور السالي ( الطور الالو بروجي عند 12معع ناآ 
> الطور: الابالاتي ) ونبض الأورال بدورهء وذاك هو الطور المررميني الرئيسي الذي يقع بين الأوتوني والسكسوني» 
وقد أنجز الأورال شكله وكيانه في الطور الثالثي أو البالاتيني » والذي خم هندسة الكيان الهيرسيني في أوروبا بتوحيد 
سيا مع أوروبا نهائيً بنفضل جبال الأورال . 


د ”جه 


١‏ توؤع الكاربونيفير اللغرائي 


أ الكاربونيفير في انكلترا 


ويتألف أساساً من ثلاثة طوابق هي التالية من الأسفل إلى الأعلى» وتكون 
موزعة بصورة متفاوتة للغاية : الصخر الكلسي الجبلي اكع سش1 ستماسده84 أو 
الكلس الكاربونيفيري ( دينانتي )» و حث حجر الرحى 6:14 3811156006 ( تكوين 
انتقاللي من الدينانتي إلى الوستفالي » أو الناموري). و 5عدقهءم لوه0 أو الفحمي 


المنتتج ( وستفالي أعلى ) . 


الصخر الكلسي الجبلي عده)دءصف1 سنهده38 : ذاك هو الكلس الكاربونيفير 
البحري» والذي اكتسب هذا الاسم لأنه هو الذي يشكل قوام السلسلة البينينية 
6سنصمءط. وقد أمكن التوصل إلى تقسيمات فرعية باليئونتولوجية فيها بالاستعانة 
بمدحات ( بولييات) 2201 التي بدت كمستحاثات جيدة. وفضلا عن 
المدخات نصادف فيبا الكثير من المستحاثات الأخحرى ولا سيما أشباه الزنبقانيات 
وقصيرات الأأجل (5لا17216هعأع 070011105 . وتتراو حَ سماكة الصخر الكلسي الفحمي 
بين بضع مئات الامتار إلى ١٠٠١م‏ تقريباء ونصادفه على الخصوص في جبال البنين . 
وجنوب شرق بلاد الغال ( منطقة بريستول )" ' . 


ونجد في مناطق أخرى » وعلى مستوى الكلس الكاربونيفيري انموذجي » صخور 
يميت حقية: بضمرزرة منقاقة «وشديكة :الالتواء + «وقك تكرك احياناً مسيجولة وقونة 
بغرانيت : تلك هي سحنة كلم 12ن0 » المتميزة من جهة أخرى بوجود شيست ذي 
أشباه الأمونيات (قع)نهوع»8:016) وشعاعيات . 


)١(‏ وهنا يجب المييز بين جبال بنين ع#هنددمء2 الممتدة من الشمال للجنوب في انكلترا وسلسلة جبال 
أب 0611 ير التي تشكل العمود الفقري في شبه الجزيرة الايطالية . 


حا لادات 


أما في منطقة نورمبلاند ومناطق لاولاندس الايقوسية . فإن هذه الزمرة تالف | 
على العكس » من حث ذي وحيش قاري وفوقها معقدات حثية شيستية ذات طبقات 
طبقات من فحم . وهكذا نرى إذن أن استغلال الفحم في إيقوسيا يقع في الدينانتي . 


حث حجر الرحى )2© عهه341130: ذاك هو حث حجر الرحى» وهو 
بجموع سميك منتشر جداً ولاسيما على شكل آركوز في كل انكلشرا الوسطى 
والشمالية» ويتالف من صحور نتجت» 5 سبق ورأيناء عن تبهديم المرتفعات 
الغرانيتية . وقد تبلغ ثخانته في سلسلة بتين أكثر من ١٠٠٠١م.‏ ونجد فيه في بعض 
الأمكنة تناوبات بحرية تكون مستحاثاتها (غونياتيت» قصيرات الأنجل» بولييبات 
«ومدخات» ونباتات ) وهي مستحائات الناموري داتها . ونجد حتى قي بعص النقاط 
طبقات فحم ورصيصات:. بحيث أصبح من المقرر تشبيه حث حجر الرحى بتكوين 
دلتايي سبق أن نش عند حافة قارة شمال الأطلنطي . 


الفحمي القياسي ددعم لوه" : يدل هذا التكوين على الأحواض الفحمية 
الرئيسة في انكلترا ويقابل الوستفالي ( شكل .)١٠١‏ وهو عبارة عن معقدات حثية 
وشيستية مع طبقات فحم يبدو أنها نشأت محلياً في لاغونات واسعة غاصة ومحاطة 
بنبات غابي غاية في الكثافة . ويتراو ح السبعلك الكلي لطبقات 5ع ناكهءعم 0831© بين 


5و 6٠ ٠‏ "م ولعروق الفحم فيها ثخانة وسطى تبلغ ٠اسم.‏ 
هذا ويكاد يكون القسم الأمفل من تكوين 15 0023 


(2262511165 0031© 1.0172آ) خالياً من الفحم 9( طبقات ذات نباتات بحرية وذات 
«اهعنهوطةت©  )‏ ولكنه يحوي العديد من التناوبات البحرية الشيستية ذات المستحاثات 
البحرية (غونياتيت) الكامنة على العموم ضمن عقيدات كلسية مغنيزية تدعى 
«فللهط [008» ويجدر بنا التنويه بوجود حث كوارتزيتي شديد القساوة أو 
«#عاكفشسة6» . يستخدم لصنع القرميد الصامد للحرارة ( الناري ) ولتبابط الشوارع 5 


1976 سا 


شكل 7٠١‏ خارطة الإلعواض الفحية 3 المؤر الريطانية . 
رمز 3 2 0-0 انكشافات الأحواض الفحمية » واللون الرمادي إلى الأراضي السابقة للفحمي , وبرمز اللون 


وتعتبر الزمرة الوسطى (5عتناقة©3: 003 8114016 هي الأكثر أهمية من وجهة 
النظر إلى المكامن الفحمية . وهناك نوع ار من صفيحيات الخياشم البحيرية يحل 
مكان أل 2ه نه : ذاك هو جنس السبحيات 2183801465 . 


17 1- 


ظ ويكون القسم العلوي (دعتتاققء51 0021© «عممنا) أقل غنى بالفحم . في حين 
تكون الطبقات الحمراء ذات 9فطهمام8 ( ديدان ) متناوبة فيها وان القمة تتميز بوجود 
ثنائية المصراعين البحيرية #نتتامءء: تااسة . 


ب س كاربونيفير الحوض الفرنسي ‏ البلجيكي 

لقد سبق الكلام انفاً عن حوضي دينان ونامورء وهما حوضان من 
الكاريونيفير» مندمجان في الديفوني » ومنفصلان عن بعضهما بكسر كبير هو صدع 
كوندروز (شكل 5١18‏ و50١).‏ 

وقد كان الدينانتي موضوعاً لدراسات حديثة قام بها كل من عصامن1»ط و 

#ناهعومهه . ويكون منتشراً على نطاق واسع في مقعر دينان وغنياً بقصيرات الأنجل 
(#عكتمام5 في التورنيزي و 5ساعه0مم2 في الفيزيئي دع7156 ) وتبدأً الزمرة بصخر كلس 
أقنا81106 مع كعنط6 م01 ( سترولي معتمنما5 ا م تعقبها كالكشيست وصخور 
كلسية ذات قرصانيات 6800065 (غرانيت صغير) وصخور كلسية سوداء تنبى 
التورنيزي . ويبداً الفيزيئي برخام دينان الأسود ذي 55 هلناعناءنسع5 كمأعسلهودط 
ويستمر بصخور كلسية بيوضية. وفتانيت». وكاس ذلا الاسود ذي 
فده اسدونع تدعهههط وبريش . وتظهر في القسم الذي يتاخم الآردين من حوض 
دينان» وذلك عند الحدّ بين التورنيزي والفيزيئي» تظهر سحنة رصيفية خاصة 
ذات حزازيات حيوانية 5عتنة811020 (06265]61165) معروفة تحت اسم طابسق 
الوولسورني 0150:168ة//١‏ . 

وعلى العكس فإن الوستفالي, الذي لايشكل أكثر من شرطان سنكاينالية 
رقيقة في مقعر دينان الكبير» يملى مجمل مقعر نامور وحيث تظهر كل المستغلات 
التعدينية تقريبا . 


)١(‏ اسم مقتبس من مكان معين في إنكلترا حيث تم إعداد التصنيف على أساس امونيات الدينانتي 
( تورنيزي . كراكوني هعنمعه0 وبولاندي ) والوستفالي ( لانكاسترى» ستافوردي) . 


17797 حت 


هذا وت* الناموري في قاعدته من امبيليت شو كير 001365 .ومن حث 
الآر دين في القمة ( مثيل 0116 عده:581115 ) . 


أما الوستفالي الأعلى أو الفحمي المنتج فهو معقد حثي شيستي بحيري حاو 
على العديد من طبقات الفحم. وكذلك بعضص التناوبات البحرية ولااسيما في 
قاعدته . وقد سمحت الدراسة التفصيلية للنبيت والوحيش البحيري والبحزي بإعداد 
عدد من التقسيمات الفرعية في هذا الوستفالي والبي لا نستطيع الإالجاح 
عليها هنا”" . ظ ظ 


أضف إلى ذلك أن تكتونيك هذه المنطقة الميرسينية يكون معقداًء كا سبق 
ورأيناء بفعل ظاهرات الجرف التي عمدت إلى طرد حوض دينان لفوق حوض 
نامور وذلك على طول حادث كوندروز (صدع كبير. صدع ميدي» الصدع 
الايغيل ) ( شكل 957١1و .)١419‏ 


وفضلا عن ذلك فإن هذين الحوضين يكوناء بالذات» مقطوعين بطيات 
صدعية ثانوية تعمل على تحزئته إلى حراشف تكون بدورها متراكبة من الجنوب نحو 
الشمال. وقد قاد هذا التفسير الأخير الذي يعود إلى ش . بارّوا إلى منظورات 
أخفض عن تقدير الاحتياطيات العميقة من الفحمء التي تبدو عظيمة جداً في 
فرضية الحوض الوحيد لدى مارسيل برتران . 

ويختفي الحوض الفرنسبي ‏ البلجيكي » باتجاه الشمال» تحت الطبقات 
العقيمة 25لة100115-16155 و أعمال السبر وحدها هي التي سمحت بالعثور على الطبقات 
الفحمية في كامبين عهمأمصة0 . 


وني اتجاه الشرق » وبعد انقطاع سهل الراين» نعثر على الكاربونيفير في ألمانيا 


)١(‏ لقد تم تعداد 4٠٠‏ تربة نباتية فيه مع سقوف على سماكة قدرها ٠٠٠٠م‏ من الطبقات ؛ أي أن كل 
نبضة في الانكباس لم تكن تنجاوز 5م . 


اباب 


(وستفاليا). وحوض الرور الكبير هذا أو الوستفالي» الشديد السماكة والغني 
بالفحم» هو الذي أعطى نموذج هذا الطابق . هذا ويجب علينا التنويه» في كل هذه 
المناطق , بغياب الستيفاني » نما يكمل اتمائلات مع الكاربونيفيري الانكليزي 


ج ‏ حوض السار 


ونكون هنا في معرض محدب يعمل على كشف الطبقات الفحمية إلى الجنوب 
من كتلة هونسروك (8.107050) , وتكون قاعدة الفحمي غير معروفة فيه» كذلك 
شأن الفحمي الأسفل وتقابل طبقات ساربروك الأكثر عمقا الوستفالي الأعلى ؛ أي مع 
الطبقات المنتجة في الحوض الفرنبي ‏ البلجيكي . وأخيرا لانعثر هنا على طبقات 
حرية متناوبة ويكون الفحمي هنا قارباً بمجموعه ( حوض بحيري) . وتحسوي هذه 
الطبقات , في قاعدتهاء والمؤلفة من شيست ومن حث ورصيص سميكة جدأء تحتوي 
وتياك الا للد رعق ماري رد قمة الطبقة الغنية متميزة 
برصيص هولز. وفوق ذلك تأتي طبقات ساربروك العلياء الفقيرة» ثم تنتبي الزمرة 
بطبقات ؟16ئأ6 )0 التي تقابل الستيفاني وتكاد تكون عقيمة . ويغوص هذا الحوض 
بانجاه الجنوب الغرلي ف العمق » نحت الترياس 2 وبذلك يرسم محدباً وأشيعا + هو محدب 
اللورين ( طية يتيمة ) . 


كاربونيفير بريتانيا 


وتتمثل قاعدة الكاربونيفير هنا بتكوين كولم #اد0 (سحنة فليش) وهو 
المكافىٌ الجانبي للدينانتي » والذي يشتمل على نباتات أو مستحاثات بحرية . ويكون 
أي الوستفالي والستيفاني » ”ا هو في إقلم السارء ولكنه قليل الغنى بالفحم . ومع هذا 


11/8 نم 


يجدر بنا أن تذكر أسهواق] كتعية صغرى مثل حوض بونناظا ١(‏ كالفادوس )2 وكيمبير ‏ 
وسان بيير لاكور» التي تكون ستيفانية » وحوض انسينيس » وهو أهمهاء والذي يضم 
زمرة كاملة بدءا من كولم حتى الستيفاني ( شكل ؟4١).‏ 


ه - الفوج 


ونا أيضاً يكون الدينانتي » بسحنة كولم «تانا©؛ ملتوياً مع الصخور السابقة 
(ديفوني ) ويكون فسجورا ا بالوستفالي (6 )راصم 111 -)صند5) والستيفاني (فالدوفيلليه 
ورونشان ) الافققيبان 
( ااتنافر اليرسيني ) وغير 
الاامتحاليين. ويكون من 
التحول ونبدة 
المستحاثات » ويكون عل 
العموم بحريا ومؤلفا من 
حث فتاتي ناري ومن 
فتانيت 5عانصة]ط72 ذات 


شعاعيات ١‏ كتلة غرات شكل ١ه"‏ انكشافات الفحمي والرمي في 


اللاسيفٍ ستتوال . 

باللون ووادي ب ج. 

ٍ لو ووادي بروؤس (ج يقني اللوث الأبيض لأراضي الحقب الأول والمتبلورة التورقية 0 واللون الأسود إلى 
دولا باران ) . الفحمي » والخطوط الدقيقة إلى البرمي ( م . جينيو ) . 


و لالماسيف ستترال الفرنسية 


الو ب شديد الشبه لدي جبال الفوج» إ: 


عه 6 كد 


مستحاثات صمح تصخيص التورنيزي والفيزيئي . ويكون طور الحركات الطيرسينية 
التالية للدينانتي مرئيا هنا بشكل واضح جدا تدل عليه حركات جرف هامة . ويغطي 
الفحمي :16اننده81 هذا الدينانتي بشكل متنافر . وتتألف من صخور شيست وحث 
ورصيص مع طبقات فحم تضم مستحاثات قارية حصرا (نباتات» قشريات» 
حشرات » أسماك ) ممثئلة للستيفاني (شكل ١١١‏ ). 


ويكون هذا الستيفاني بدوره ملتوياً ومنحصراً في أحواض منعزلة » محدودة بطيات 
صدعية» بحيث نجد أنفسنا مضطرين للتسلم بأن الجركات الأؤروجينية وللولدة 
للجبال ) قد امتدت بعد توضع هذه الطبقة (التواءات يتيمة» من عمر برمي بل 
وحتى أحدث منه ) . 


وهكذا يكون الستيفاني » في حوض آليه كنهلة» مصاباً بحوادث جرف عنيفة 


حوض سانتيتيان : وهو من أكثر أحواض الماسيف ستترال أهمية » والذي يبدو 
على شكل مقعر مسحوق ومصدوع حسب اتجاه فاريسكي في التكوينات المتبلورة 
لخبل يلات وليونيه وشكل 5. ويبداً الستيفاني هنا ببريش أساسي حشن جدأً 
وبطيقات نحتوي 5-7 موقع تعزع-عل-81:6 , على نباتات مميزة ١‏ 5ع5نة1لنهذ5 ملحدد 
و قتععوعروطامو.ط و كأكهعمناصده1آ كتيعاممعه2 ) . م نان طبقات عقيمة ذات نباتات 
متسليسة » تمتطيبا طبقات سانتيتيان مع 27165 في القاعدة و 5عمعهع5111 من 
فوق . وتضم هذه الطبقات العديد من سافات الفحم . وأخيرا تنتبي هذه الزمرة بطابق 
6ه . الذي يكون بدوره حاوياً على الفحم . 

ويتلاثبى الحوض بسرعة كبيرة جداً في اتجاه الماسيف ستترال بفعل رفع محوري 
مفرط ولكنه يتمدد من جانب وادي الرون» وذلك تحت الثلاني واللحقيات الحديثة ؛ 
حيث عثرت عمليات السبر عليه؛ على عمق كبيرء وذلك بين مدينة ليون وأواخر 
أعضاد جبال الجورا . 


حت 21 سد 


1 جبال ليونيه 


هنر وور/- ‏ // 2 


شكل 7٠١١‏ مقطع تقريي -فوض سانيهان الفحمي 


(28 بريش الأساس. 8» طابق :06-م4»»ف. 51: زمرة سانتيتيان السفل . 52 زمرة سانتيتيان العليا أو آفيز) 


(م . جينيو) . 
ز س الكاربوذيفير في بعض المناطق الفرنسية الأخرى 

أ البيرينيه : ويعرض الكاربونيفير فيه سحنة كولم خلال كل الدينانتي 
وحتى الناموري. ونذكر من بين الصخور المميزة صخور الشيست السوداء ذات 
الشعاعيات والعقيدات الفوسفاتية لموقع م,©ف© ( الغارون الأعلى ) . ونصادف فوق هذا 
الدينانتي البحري » بعض الاحواض الفحمية الصغيرة المبعثرة» مع طبقتي الوستفالي 
والستيفاني . 

ب - الألب الفرنسية : يغطي الفحمي © الئناه11 ( الستيفاني ) في النطاق 
الخارجي أو نطاق الكتل اليرسينية » وذلك بشكل متنافر» الصخور المتبلورة ( حركات 
هيرسينية ) : مثلما يكون هو ذاته مستوراً بشكل متنافر بالغطاء التريابي ‏ اللياسي 
الممتوي ( حركات ألبية ). وتقدم منطقة مور 88056؛ إلى الجنوب من غرينويل؛ أغنى 
حوض في هذا النطاق التي يكون الفحم متحولا دوماء وذلك بنتيجة حركات تكتونية 
عنيفة » إلى فحم انتراسيت . ونعثر على الفحمي في كتلة بيللدون عصدهلهلا»8» وإلى 
الشمال من ذلك » في كتلة إيغويرو ج 65هناه5-8ءاندونخ وحتى في إقلم فاليه 5نهله/؟ . 


أما في النطاق الداخلي » أو منطقة بريانسونيه دنهسههجههنء8 » فيشكل الفحمي 


8 5- 


انكشافات هامة جداً قد تتابع ابتداءً من جنوب بريانسون «هوهدا8 حتى في اتجاه 
الأعالي في الشمال (موريين وتارنتيز). ذاك هو الشريط الكبير أو النطاق الفحمي 
البريانسوني» وهو نطاق 5 شديد الالتواء يسممح اكتشاف النباتات فيه 
. بالتأكيد على وجود طبقات الستيفاني ‏ الوستفالي ‏ الناموري. غير أن معرفة 
التكتونيك التفصيل يبدو به مستحيل ف هذه المركبات اششية عت الشسيية 
والرصيصية . ولا تكون قاعدة الفحمي مرئية ويبدو أن قسمه العلوي في حالة توافق مع 
صحور الحث البيمو ‏ تريامسي . وتكون طبقات الانتراسيت فيه دائما مسحوقة 
وتعرض وضعا تكتونيا يدعى وضعا على شكل سبحات . وفضلا عن ذلك تتداخل في 
هذا الفحمي مسكوبات من الميكروديوريت » ولا سيما 5 منطقة بريانسون . 

وأخيراء وف منطقة ثالثة (نطاق فانواز 56ذمهه ونطاق بييمون غهمسغ16م أو 
نطاق الشيست اللمّاع) فإن من المحتمل أن يكون الفحم متحولاً ومندمجا في 
المركبات الغنايسية الأقدم مِؤْلّفاً نوى طيات من الشيست اللمّاع. وهذا دائما 
مانجده في القسم امحوري من المقعر الارضي ( جيوسنكلينال ) الالبي» ذاك القسم 
الذي تأثر بالاستحالة أكثر من سواه ( شكل 1917) . 
ح ‏ روسيا 

يكون الكاربونيفير في محال السطيحة الروسية بحري كليا وأفقيا . ويكاد يكون 
مؤلفاً حصراً من صخور كلسية غنية بالمستحاثات المتنوعة » ففي القاعدة نجد صخور 
كلس ضواحي موسكوء التي تنتقل باستمرارية إلى الديفوني وتضم 5س)ءس4همء2 ,2 
ولكن لا نجد بعض المنخربات الكبيية ( مغزليات 5فلنهنانون ) ؛ فتكون الأنواع المميزة 
هنا هي أنواع الدينانتي 5 

ثم تأقي صخور الكلس ال حيوانية المنشأ 20088565 » البيضاء والحوارية» ذات 
#عكتسنمك (فتعدعدودمتد #عكتيامة) الحبولة بالمغزليات » والتي تمثل طابق الموسكوني 5 
وأخيراً بيدا الكاربو يفير الأعلى أو الأوراللي بصخنور كلسية ذات 
منعدع ته ودمتسهءمه5 ع5 تأرام5 ( طابق 061 ) وينتبي بصخور الكلس الدولوميتية ذات 


حت 1 عت 


#مع6هلهم عسنرعوه 5 . ونعثر على هذه الصخور الكلسية في جبال الأورال»:حيث 
تتخذ سحنة بيلاجية 2613810016 ذات معجونة دقيقة» فتكثر فيه مستحاثات 
شواجيرين 5087/38611265 فيه وكذلك أشبأة الأمُونيات 


ويظهر في الدونتز كاربونيفيري من نمط هيرسيني » كامل » شديد الئخانة» وذو 
سحنة فليش. ويكون متنافراً فوق الصخور المتبلورة ويبدأً بدينانتي كلاسيكيء ثم 
يستمر بمعقد كبير من طبقات حثية ‏ شيستية ذات نباتات» ومن طبقات فحم 
وتناوبات من سافات كلسية ذات وحيش بحري. ويسمح حوض الدونتز هذا إذن 
بمحاولة تصور موازاة واضحة بمافيه الكفاية مع فحمي أوروبا الغربية » وهذا التوازي هو 
الذي قدمناه في لائحة صفحة 55٠١‏ . ظ 
ط ‏ كاربونيفير المناطق الميزوجية ( الرومية - المتوسطية ) 

وهو الذي توضّع خلال كل هدا العصر وحتى خلال البرمي في البحر الأبيض 
المتوسط السالف أو الميزوجيه» والذي أخذت ملامحه تتوضّح حول خط الاستواء 
ابتداءً من الزمن الانتراكوليتي #ناونطاناهعةمطنهه 7 , 

وقد كان هذا البحر محصوراً بين قارتي شمال الأطلنطي وقارة شمال اسيا 
( انغاريد ) وقارة غوندوانا الفسيحة» التي كانت تمتد في الجنوب . ويعرض الكاربوتيفير 
نفسه فيه على شكل طبقات بحرية وتكون السحنةء التي تلي الدينانتي مباشرة » متصفة 
على الخصوص بلمغزليات. ونصادف هذا الفوذج في الهند الصينية وفي أفغانستان» 
واسيا الصغرى ء واليونان » ودالماسياء والالب الشرقية وصقلية . 

ويكون هذا اتموذج في الصين من نمط مختلط لأنه تتداخل» في مجموعات ذات 
وحيش بحري » طبقات ذات نبيتات فحمية وفحم حجري . ومن الصحيح القول أننا 
هنا في معرض الكلام عن حافة القارة الكبرى انغاريد . 

وفي البحر الأبيض المتوسط الغربي «لاسيما في اسبانياء يكون كاربونيفير . 


(* ) أي الكاريونيفير والبرمي . 
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استوريا بحرياء وحتى فوق الدينانتي ولكن القسم العلوي وحده هو الذي يحوي على 
نباتات فحمية . 

ولكن يعود الكاربونيفير في المائدة (الميزيتا  )‏ ليصبح من غط عادي ( دينانتي 
محري مستور بفحمي قاري ) . ظ 

ونعثر في افريقيا الشمالية . وعل الخصوص في ا مغرب ء عل الكاربونيفير الذي 
يذكرنا كثيرا بمثيله في شبه الجزيرة الإيبييبية» لان المؤثرات البحرية (ولكن دون 
مغزليات ) تصعد فيه لما فوق الدينانتي ؛ أي في الوستفالي الأعلى . وني أغلب الأحيان 
لايبدأ الدينانتي إِلَّا بالفيزيئي الطاغي » فيكون الوستفالي مجهولاً (المرحلة الرئيسة 
للالتواءات الميرسينية )» وعلى الخصوص في الأطلس الكبير» حيث يطغى الستيفاني 
القاري ذو النباتات والطبقات الحمراء فوق الطبقات السابقة الملتوية (أ. روش). 2 

ويتكشف الكاربونيفير» إلى الجنوب من ذلك في الصحراء الكبرى الشمالية 
الغربية » ويكون ولق أنافا من طبقات بحرية دينانتية ١‏ تندوف » وادي الساورة ‏ 
بشار ... إلح) . ولكن الوستفالي ذا النباتات وطبقات الفحم يكون معروفاً في جنوب 
وجدة ( جبل جرادة ) في شري المغرب . 

ويكون منتشراً فيها بشكل استثنائي وغنيا بالمستحاثات . ونجد فيباء وذلك في 
جنوب شرق كندل في منطقة إيقوسيا الجديدة» طبقات من صخر رمي (١‏ حث) 
ولاغونية مشاببة لثيلاتها في إيقوسياء وتكون الطبقات المذكورة مغطاة بالفحمي 
( وستفالي من ا حث وعقمم وستيفاني مؤلف من صخور ححثية حمراء ( شكل 7١7‏ ). 

أما في منطقة جبال الأبالاش7" وجبال الليغاني فيكون الديناتتي . 
(ميسيسبياني ) ملتوباً بشدة ويتمثل بمعقدات حطامية شبه محرومة من الصخور 

)١(‏ في هذه المنطقة. حيث يكون الترسب مستمرا من السيلوري إلى الفحمي والرمي ‏ #عطاهم 

©تونطافاهه » تم تعريف مفهوم « جيوسنكلينال > المقعر الأضي » الشهير عل يد اله1! و ههه . 
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الكلسية (نمط كولم أو مقعر أرضي )» ويكون مغطى بالفحمي المنتج بصورة متنافرة» 
( ميسورياني ) ذات وشائج أوروبية » تتداخل فيها بعض طبقات بحرية ذات وحيشات 
شكل 7ه الأمواض 
الفحمية فى وسط الولإلات 
التحدة. (الأسود فحمي » منقط : 
أراضي قديمة, الأبنيض: أراضي 
أحدث من الفحمي ) . من اليسار 
إلى البمين» أحواض داخلية غربية» 
أحواض الشرق الداخلية» أحواض 


ميشيغفان» حوض الاآبالاش 
وبنسلفانيا» حوض ماساشوستس 
في شمال نيويورك . 
وتؤلف الصخور الحثية في هذه الزمرة الصخور الخازنة للنفط والغاز في حوض 
الا بالاش . 


200 و«أخبراً فإن الكاربونيفير لايكون في أحتواض ولايات الوسط ( ميشيغان» سان 

لويس » غرب التكساس) ملتوياً ويستأنف نمطه التقليدي في الرقع القارية » ويشكل 
الدينانتي ‏ الناموري فيها أول مجموع أسفل ( ميسيسبياني ) بحري وخال من الفحم » 
تمتطيها طبقات الوستفالي الاعلى ‏ والستيفاني ( بنسلفاني)» التي تشتمل على 
طبقات الفحم. ونجد الطبقات المذكورة في سحن الوستفالي القارية؛ أن الستيفاني 
يتميز» بالأحرى» بالعديد من تناوبات الصخر الكلسي البحري» ذي المغزليات و 
165 ( ميسورياني ) . 


* - توزع الإرمي جغرافيا 
أ كانيا. عندما يكون البرمي كاملا فهو يتألف من عنصرين (ومن ذلك 


1 1/6 سه 


جاء إسم دياس 6و8 الذي أطلق في الماضي عل البرمي )» ففي القاعدة يتألف من 
صخور رملية حمراء (حث 886»هللطاهة) ومن شيست وكلس دولوميتي بحري 
(سفءفقطءع2) في القمة ( شكل 755١4‏ ) . وتطابق قاعدة 206هوعناط:820 طابق الاوتوني , 
وهي في العموم عبارة عن شيست معقد الألوان في استمرارية مع الفحمي » ولكنه 
يشتمل على نبيت مميز ( 5ذتعاطفللة0) و «تنطءله178) إسارء ساكس » تورينج ) . ولا 
كانت تغلب على القسم العلوي من تكوينات 86806 هنخلط:20 الصخور الرملية؛ 
الحمراء » فمن الممكن موازاته مع الساكسوني » ويكون على العموم متنافراً فوق الأوتوني 
(اخر نبضات السلسلة اليرسينية ) . وتتنضد توضعات 2605688 ( تورينجي ) فوق 
التشكلات السابقة» وهي شواهد عن الصحاري البرمية» في كل ألمانيا الشمالية . 
وتبداً برصيص أساسي وبشيسدت بيتوميني ونحاسبي ذو أسماك (قتاعقتدمء2219) ونباتات 
(دفتاله7 . ثم تأتي طبقة دذعغقطهه2 البحتة المؤلفة من ساف ميك من كلس دولوميتي 
غني جداً بالمستحائات» ولكن ذا نبيت مفتقر في بحر داخلي مفرط الملوحة 
( تعلاء قعص كل معنطع5 رعنده ام طمه:)58 ,كماء مم2 . . . إن ) . ويكون هذا الصخر 
الكلسي مغطى بتكوين ملحي ( انبهيدريت» ملح صخريء أملاح بوتاس ومانيزيا) 
الكثير الانتشار في كل المانيا والذي يشير إلى تجفف محلي للبحر البرمي ( مثال : 
مكمن ستاسفورت» شكل .)١505‏ وفي هذه المناطق» التي تكون فيها ثخانة 
التوضّعات الملحية شاذة أحياناً وكذلك وضعها الشديد الفوضوية قد أدتا لاطلاق 
فرضية تكتونيك ملحي خاص وصعود الملح المحتمل على شكل قباب . ويتم تفسير 


هذه التوضعات 


1/90 سم 


شكل ١٠5‏ مقطع تقريي مبسط لمكمن ستاسفورت ( ساكس ) ( فريشت ) . 


ب ل انكلترا: ويكون الحد الأسفل للبرمي فيها دائماً واضحاًء مادام 
الستيفاني والأوتوني غير موجودين فيها . بيد أن الحد الأعلى يكون دائماً مشوشاً والذي 
يشكل هنا «الصخور الحثية الجديدة») حيث يندم مع الترياس. إذن يعرض 
الشسكسوق نفسه عل شكل حث ورصيصات 26585 هلهدهه حمراء من أصل شبه 
صحراوي » ويكون مغطى بتوربنجي يشتمل على ثلاث طبقات تكون من الأسفل إلى 
الأعلى : شيست ذو أمماك ‏ صخور كلسية مانيزية » مارنيات جبسية ملحية» يتحول 
أحيانا إلى الترياس . 


اج س فرنسا: وتم التعرف فيها على تشكيلات من الحجر الرملي (الحث) 
الأحمر في شبه جزيرة كوتنتان» وفي جبال الفوج (مع تناوبات من مسكوبات ‏ 
ريوليتية ) » وفي جبال الالب (صخور حثية محشوة بحبات البريانسوني الحمراء» الملقب 
ب مسععد77)''©, وفي البروفانس (قبة بارو» صخور بورفير جبال إستريل 8:65 
الحمراء ) » وفي البيرينيه . أما في الماسيف ستترال فيكون البرمي منتشراً على الخصوص 
في منطقة أوتون» التي منحت اسمها لطابق الأتوني : وهي عبارة عن صخور شيست 
تنتقل إلى الستيفاني مع سافات بوغهيد 90656805 وشيست بيتومي أحمر أحيانا ذي 
وتطعلة؟]؟ ) مقعامتللهن) فمعفتسمعهله2 ور وعلقطدغعوع5)6 (دماتناه:2),ء المغطاة 


بالسكسوني الحثي وطغياني . 


)١(‏ لقد قدمت والصخور الرملية في 4هنهع1لة » في المناطق الألبية الخارجية منذ وقت قريب مستخائات 
(ناقكت رقعانسهلق ,دثتاله 0ل معوء©) والتي يجب إدراجها في البرمي الاسفل ( سكسوني ) (2.01008 ,تاووو0.ط و 
2.2.1081 ) . ش 


الخ 


د روسيا: ثلك هي الأرض التقليدية للبيمي البحري» ويعرض لنا تاريخه 
الانكماش التدريجي وتلاشي الذراع البحري الروسي» الذي كان يفصل الانغاريد عن 
قارة شمالي الأطلنطي » بفعل الالتواءات الختامية للهيرسيني . 

هذا ويكون البرمي الأسفل أو الارتنسكي «ه عمتسي شديد الانتشار إلى 
الجنوب من مدينة برم تدع : حيث يظهر متنافراً فوق الأورالي . ويتألف من حثيّات 
ومن غضاريات ارتينسك ععهفاته الغني جداً بوحيش من قصيات الأرجل ورأسيات 
الأنجل . أما البيمي الأأسط أو 'غونغوري «عنتنامعهنا20 التقليدي في جنوب شرق برم ؛ 
فيتالف » على الخصوص . من دولوميات ومن صخور كلسية ذات ثنائيات المصراعين 
ومعديات الأنجل » ومن طبقات نادرة ذات نباتات من «نبيت غوندوانا» . وقد يتبدّى 
البيمي الأعلى أو القازاني «عنصهتهة على شكل طبقات حمراء حاوية على النحاس أو 
الشيست الحثي مع قصيرات الأرجل نادرة » المنتشرة جيداً في جوار قازان . 

ه ‏ اججال الميزوجيني : ويؤلف البومي استمرارً للكاربونيفير البحري ويتميز 
بوحيشات 6©56هدا58 ذات مغزليات وأشباه الامونيات (تيمورء المحند الصينية» 2 
أفغانستان» آسيا الصغرى» صقلية» الالب الدينارية ... إنخ) . هذا وتسمح المنطقة 
التقليدية جبل لجبل الملح ومع الد5 (البنجاب )» الواقعة عللى 0 الجنوني لسلسلة 
هيمالايا بدراسة زمرة بديعة بحرية من البرمي مع ثغرات وتنافرات تبيّن بأننا نكون على 
حافة رقعة قارية . 


أما 2 افريقيا الشمالية فإن ١‏ الانكشاف الوحيد المررت من 0 لبحري 
أما في جبال الألب الشرقية (ديناريد» الألب الكارنيكية) فإن طبقات من 
الصخر الكلسي ذي مغزليات ورأسيات الأرجل تمثل الآرتينسكي» تتلو مباشة 
الكاربونيفيري البحري (الاورالي ) . وترقد فوق الطبقات الكلسية» مع تنافر خفيف» 
صخور رملية وشيستية حمراء سكسونية ذات هلثطعلهة78؟ (حث غرودن 2علة06 ,2 
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الذي يشكل اتساعاً كبيراً في جبال الألب الشرقية ) . وتتلو هذه السحنات القارية من 
فوقهاء في جبال الألب الكارنيكية على الخصوص» معقدات من شيست لاغونية» 
مي ا ا 0 
التوريندحي . وهنا نجد أنفسنا أيضاً فوق حافة بحر ميزوجيه الغابر . 


و أمربكا الشمالية: ونجد فيبا من جديد البمي الأطلنطي الشبيه جدا 
بمثيله في أوروبا الغربية (سحن «وصخور الحث الحمراء الجديدة» ذات هنطعله؟؟ و 
قتع امتلله0) ) » في حين يكون البيمي في سهول الغرب خانيا 5 وذلك من فوق الطبقات 
الحمراء والملحية» على تناوبات بحرية ذات وحيش من أشباه الأمونيات الارتينسكية . 


ويكون البرمي معروفاً في الجبال الصخرية وفي السلاسل الباسفيكية على شكل 
طبقات بحرية في حالة استمرارية مع طبقات الكاربونيفير والترياس 


ا قارة غوندو انا 


في حوالي نباية الكاربونيفير» ولاسيما خلال البرمي » أخذت تتفرّد (شكل 
65؟) وتتميز قارة فسيحة جتوبية تضم شبه جزيرة الهند» وأسترالياء وافريقيا الجنوبية 
ومدغسكر وقسم من امريكا الجنوبية والبرازيل''؟ وذلك بمواجهة قارة شمالية ( شمال 
الأطلنطي والشمال الآسيوي ) وذلك على الجانب الآخر من بحر الميزوجيه . وقد كانت 
كل .هذه المناطق , التي كانت صفاتما الجغرافية القديمة متاثلة حينذاك » مجتمعة ويطلق 
على هذا المجموع الفسيح اسم قارة غوندوانا. فنلاحظ فوق الصخور القديمة 
)١(‏ وهنا تجدر الملاحظة إلى أن ممثلات النبيت ذو 6امعاومعهها© وكذلك الوحيش ذو الزواحف الغوندوانية 
قد تم اكتشافها في شمال روسيا وحتى في روسيا الأوروبية ( نبيت يدعى نبيت انغاراء والذي تتمثل بشكل طيب في 
كوتسنترا ك في سيبيريا والذي يتمثل ب قتهدمكعناظ ) كتععامه سمومة0 و كتعاطتالهه , 
ومن ناحية أخرى فإن أنواع النبيت الستيفانية قد تم كشفها في نصف الكرة الجنوني ( المنطقة الهندية الماليزية ) 
وأصبحنا نعرف الآن أن النبيت الوستفالي الستيفاني هو أقدم من فلورا غوندوانا» بما يشكل ضربة جديدة لتفرد هذه 
القارة . 


ج95 شت 


المنتصبة » بالواقع , ظهور “زمر سمميكة جداً من طبقات قارية غير ملتوية (١ذاك‏ هو تكوين 
غوندوانا في الهند وتكوين كارو 0همهة في افريقيا الجنوبية)» والني تشتمل على 
سرخسيات من نمط خاص (19:©)م210550) ,ولوع)مه تطووسة6) غير معروفة في النبيتات 
الكلاسيكية الو روبية ( نبيت ذو 1355م 210350) 3 : 

ففي البرازيل تكون عناصر النبيت ذات 16515م109550© في التكوينات الغوندوانية 
مختلطة مع عناصر من نبيت نصف الكرة الشمالي » مما سمح بالقيام بمماثلات: جزيلة 
الفائدة . ويكون أساس هذه المعقدات كاربونيفيرياً بالطبع» ولكن القسم الأعظم يعود 
للعصر البرمي . 


شكل "٠5‏ الخغرافيا القدعة الأرالية ‏ البرهية . (ر. فورون) . 
ويبدأ تكوين غوندوانا أحياناً برصيصات جمودية ذات حصى محرزة ( طبقة 
تلشير 3 الهند») رصيص دويكا المسماة «11:6اة1» في افريقيا)» ونحتوي فوق ذلك 
ضِيدورا حثية وشيست ذات طبقات من الفحم. الاسيما بانجاه القاعدة . ففوق قارة 
غوندوانا هذه التي كان مناخها بلاريب أكثر رطوبة من المناخ الذي كان ينوء بوطأته 
في العصر ذاته في الشمال ( نبيت ذو هفطءلة70 و كفعام»0811) ) حيث كان يعيش 
العديد من الزواحف الغريبة شبه الليونة ( 305نةهفهاعمه ,كنمسهوه10طه1 ... إل ) ) 


حت ايب 


تستخدم بقاياهاء ولا سيما في افريقياء لترتيب ستراتيغرافية تكوين لكاروا وسيستمر 
هذا النظام خلال الترياس (المند» افريقياء أستراليا) ولكنه أصبح أ أكثر جفافاء 
وصحراوياً أكثر . 

من بانخيس تارخو ال من هلك الاق السفرؤة كنات ريدلا نب 
الطريقة التالية : 

في حوالي نباية الكاربونيفير حصل توسع شديد للجموديات» التي راحت 
تشكل قبعات جمودية حقيقية . وفي مطلع البرمي كانت الجموديات متلاشية وتغطت 
الأآض بالنباتات ( نبيت ذو 6,35)م10950© ) بينا راحت تتكاثر الزواحف شبه اللبونة . 
وظل المناخ: في البداية رطب وواءم تشكل طبقات الفحم» ومن ثم » وايتداء من البرمي 
الأوسط» أو على الأكثر في الترياس » استقر مناخ صحراوي . 

وقد سبق أن كتب م. جينيو «يتطلب هذا التاريخ المشترك تفسيرا مشتركاً » 
وهكذا كانت ولادة فرضية قارة غوندوانا. ولكن لتفسير وجود جموديات في كل هذه 
المناطق يجب أن نقبل أن شبه الجزيرة الهندية وافريقيا الجنوبية والبرازيل واستراليا كانت 
تشكل » حوالي نباية الكاربونيفير» كتلة وحيدة واقعة بجوار القطب الجنوبي في ذلك 
العصر. ويجد الموقع هذه الأقطار تفسيو في نظرية فيجترء التي سبق لنا عرضهاء 
واستناداً عليهاء فإنه بنتيجة تشقق هذه الكتلة وبفضل انسياح هذه القطع, التي 
تشكلت على هذه الصورة» نحو الشمال اتخذت تدريجيا أوضاعها الحالية . إذن يجب 
علينا حالياً أن نود بالخيال كل هذه المناطق الغوندوانية لاعادة صياغة الجغرافية 
القديمة البرمو ‏ كاربونيفيرية . 

وقد ظلت الأوضاع الغوندوانية سائدة خلال الترياس في الكثير من المناطق . 
ومع ذلك نلاحظ في مدغسكر أنه تظهر في قمة الصخور الرملية والشيستية البرمية 
رسوبات بحرية مع العديد من رأسيات الأرجل الترياسية : إذن لدينا هنا برهان على 
اتساع طغيان بحر الميزوجيه باتجاه الجنوب والذي راح يغطي قارة غوندوانا قبل تجزقها 
بقليل ذلك التجزؤٌ الذي لم يتأخر ذاته عن أن يحصل في العصر الثاني . 


ج31 عت 


الصخور الترياسية 


١‏ صفات عامة 


لقد صدرت عبارة ترياس 0 أن هذا التشكل تراءى في المناطق التي عت 
دراسته فيها لأل مرة ( فرانكونيا)» وأنه يتشكل أساساً من ثلائة عناصر : في الأساس 
من حث مبرقش شبه صحراوي أو بونتساندستين (صئءغسلهد5ل52غهنا8) » وفي الوسط من 
صخور كلسية قرقعية بحرية (موشلكالك عالةاءطه3415)», وني القمة مارنيات 
متقرحة لاغونية ( كوبر »مناه ) . ذاك هو الترياس ذو السحنة الجرمانية أو الفوجية 
التي راحت تسود في كل المناطق التي سبق أن هيمنت عليها سحنة صخور الحث 
' الحمراء الجديدة البرمية . أما في المناطق الأخرى ؛ أي في جبال الآلب الشرقية» 
والابنين » والبلقان » فإن سائر الترياس ون عورا صخا ؛ تلك هي السحنة الألبية أو 
الرومية الجيوسنكلينالية . 


وتكون المقابلة بين أقسام الترياس الجرماني وطوابق الترياس البحري أو الألبي 
هي التالية : 


--5 18 سه 


سحنة جرمانية سحنة ألبية 


(تريباس علوي ) كوبر ا 00000000 
ظ كارن 
لاديني 
(ترياس أوسط ) موشلكالك اا وإرا م ا فيرغلوري ( انيسي ) 
(ترياس أسفل,) حث مبرقش ا 100100000 ويرفيني ( سيتي «منطاه5 ) 
وتكون الجغرافيا القديمة لبداية الترياس مطابقة حرفياً للجغرافيا القديمة خلال 
البيمي ( شكل 1١7‏ ) . 


ولقد رأينا تلاشي الذراع البحري في نهاية البرمي » وتشكلت في ذلك العصر 
قارة واسعة ذات نظام صحراوي مؤلفة من اجتاع قارة شمال الأطلنطي وانغاريد . أما في 
الجنوب فقد دام البحر الأبيض المتوسط الكبير الذي غطى قطالونيا وجزر الباليئار, 
والقسم الأعظم : جبال الألب والبلقان وايطاليا واليونان . وكان البحر يدفع برأس» 
خلال الترياسي الأوسطء وكان ذراع بحر موشلكالك هو الذي سينتشر فوق فرنسا 
ألانيا وروسيا دون أن ينفذ مع ذلك في اتكلتراء ولا في بريتانياء ولا إلى بوهيميا 

وأخيراً و! 0 من محر المييا فقد استمر الترسب القاري الفريد, 

وراح النبيت اترياسي . يتميز فوق القارة بيسة عايات البذور 
١‏ 0165م لهات 2165 اأعصوعظ ) وعلوئةكنده©0 مع جنسي انكام" و هتهناه7؟) 
والذنبيات 811588165 , في حين كانت تزدهر في البحار ما لايحصى عدده من 
الطحالب الكلسية المنتسبة إلى الطحالب الخضراء وع6عءإطمه*ملطن ( معتاء:ممه:0 
و 5ع:هصم1صاط ) والتي 5507 دو ل ا دا في تشييد بعض أنواع الصخر الكلسي 
في الترياس الجرماني ولا سيما الألبي . أما بالنسبة للوحيش» فقد كان متميزاً على العموم 
بأشباه الأمونيات الخاصة (1165اة:04© سيراتيات) وانتشار بعض شوكيات الجلد 
(قعسترعمة) . ويجب التنويه بين الفقاريات بانتشار الأسماك المزدوجة التنفس 
(68)00109©) والضفدعي ات من سقفييات الرأس #4هعلقطممعمع56 


00-7 0 لكا 


( 000465 طاستواطهظ و كتسناتععطامعط0 ) وزواحف دينوصورية والحوتيات 
5 . 
سم 
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شكل 07 - اللغرافيا القدعة التريامية (ر. فورون) . 
١‏ التوزع اجلغرافي الترياس 


أ- ترياس جرماني 


وتكون هذه السحنة منئه منتشرة جدأ في ألمانيا الوسطى (هانوفر » تورينج ) فرانكونيا 
وصواب ) وفي فرنسا ( الفوج الحثية 5©5اء285 وهضبة اللورين ) . ويكون تركيبه ثابتاً 
تقريها . ويكون في المناطق التقليدية من ألمانيا الوسطى 5 بلي : 


الحث المبرقش (ترياس أسفل ) : ويتألف عند قاعدته من شيست غضاري 
أخير ومن كور بخلية دقري الحبات, ثم تأني صخور حثية خشنة وميكة (الحث 


الموقش الرئيس ) . وتنتبي الزمرة بغضاريات حمراء وخخضراء ذات جبس وسافات 
دولوميتيكية حاوية على المستحاثات (المسماة روت ه4ة8) ذات مستحاثات بحرية 
تنذر ببحر موشلكالك . 


جد 15:6 ست 


الموشلكالك (ترياس أوسط) : ويبدأً بتكوين عالهطهعلاء/7 أو الصخور 
الكلسية المتموجة ذات العديد من المستحاثات البحرية (سيراتيتات وقصيرات 
الأأجل) م نآل جموعة الأمبيدريت (ءمصسمي مل رطسقة) التي تنم عن نظام لاغو في 
عابر» وأخيرا يأتي الموشلكالك الصرف المؤلف على الغالب من صخور كلسية ذات 
رقيانيات ( أنقاض سوسن جر ي وعسمععصظ ) وذات سيراتيتات ( 2000505 وعغاناو,ع) 
و قنانامهمنسه5) 2 ويكون تجفف البحر في حوالي نباية الموشلكالك معروفاً بتوضّع 
عانامعاهع))1] حيث تتناوب 5 البحرية والطيقات اللاغونية مع سافات فحمية . 


كوبر ( الترياس الأعلى ) : ويكون لاغونياً كلياً . وهو عبارة عن مارنيات مبقعة 
جبسية وملحية تضم أحيانا سافات حثية ذات كنبائيات إ حث ذو أقصاب ) . 

غير أن هذا الفط العادي من الترياس الجرماني قد يتعرض لبعض التعديلات . 

وهكذا يكون كوبر بحبيياً بالكلية باتجاه الشرق ؛ أي في سيليزيا وبولونيا » ونشهد 
ظهور» وذلك عند قاعدة الموشلكالك » العديد من مستحاثات الفيرغلوري 
ع ملع 171 الألبي ( امونيات و دعلتاء:ممه:2ز0 )2 ثما يستتبع ذلك أنه عن طريق هذه 
المناطق تمت الاتصالات بين البحر الجرماني والبحر الألبي . 

وباتجاه الشمال» في انكلتراء لا يكون الترياس ممثلاً إلا بحدّيه الأقصيين ؛ أي 
الحث المببقش وكوبر ؛ أي نفتقد الموشلكالك » ومعنزى ذلك أن البحر ١‏ يدرك إذن 
انكلترا. وكذلك عليه الحال في الكتلة الآرموريكية حيث لا يكون الموشلكالك ا 
وكذلك الأمر في كل السطيحة الروسية وامحن البلطي . 

وإذا اتجهنا نحو الجنوب الغربي» في اللورين وفي جبال الفوجء فإننا نعثر على 

ترياس امع تقسيماته الثلاثة التقليدية والذي يرصّع الكتل اطيرسينية . ويتشكل القسم 
لصفل ا من الوق ا هنا وهمي صخور الحث الفوجي ل 0 
وتعاله ١‏ 0:65 لحار ف البناء على نطاق واسع ) . ٠‏ ويكون الموشلكالك الأسفل 
هنا ا (الصخر الرملٍ) (سفعائلسوواعطعوس84) في حين بكتسن المجموع المؤلف 


حت 95 حمت 


شان كوبر (مع ملح صخري مستغل في اللورين ) » والذي يختتم الترياس . 


ونعثر على ترياس ذي سحنة جرمانية» ولكنه ضكيل» في الجورا (انكشافات 
صغيرة في كتلة سير 56556 ونتيجة عملية سبر داعك101' )2 وفي 01:دناءل0) عند حافة 
الماسيف سنترال. ولكن على خلاف ماتقدم نراه من جديد واسع الانتشار في 
البروفانس مع طبقاته الثلاث . وإلى الجنوب من ذلك؛ أي ف جبال البيرينيه » يكون 
الترياس الأعلى» على الخصوصء هو الموجود وأحياناً منديجا مع صخور خضراء 
(أوفيت ) وأخيراء وني اسبانياء تندس عناصر ألبية بين العناصر الجرمانية لبحر 
الموشلكالك, ونجد أنفسنا هناء م هو الحال في سيليزياء على تخم المجال 
الجيوسنكلينالي الميزوجيئي . ظ 


وبالاختصار» فإن سحن الترياس الجرمانية تسمح لنا بالافتراض» بأنه في عصر 
الحث المبقش كانت أوروبا في معظمها مشغولة بصحارى» تسمر فيبا الأوضاع الني 
سبق أن سادت فيما مضى خلال العصر البرمي . وفوق هذه الصحراء حدث طغيان 
واعرسييين الذي أمكن تث تثبيت حدوده مع دقة كافية (الاردين» الماسيف 

ل "الفرسة 4 وها 5358 السطيحة الروسية» امجن البلطي ... إنم) 
ا . وقد كان الوحيش ش الذي ترعر ع ونما في هذا البحر من نمط خاص 
جداً» غني بالأفراد» وفقير بالأنواع » ويمكن وصفه بالوحيش المفتقر (وربما بوحيش 
ألبي مفتقر ) متميز بالاصطفاءء كا هي اليوم حال وحيشات البحار الداخلية . وقد 
رأينا أن هذا البحر كان يتصل مع البحر الألبي عن طريق سيليزيا واسبانيا. ولكن 
الاتصالات لم تظهر بوضوح.ء باتجاه الشرق» في الألب الغربية ويبدو أنه كان هناك 
حاجز يقوم بالفصل بين المجال الجرماني ويجال الألب الشرقية ( السلسلة الفينديليسية 
عند [256:نا0 ) . ولم يتمتع هذا البحر الجرماني» في زمن الموشلكالك» بأكثر من 
ديمومة عابرة » لأنه ما أن جاء عصر كوبر حتى تبخّر في مكانه وتحول إلى لاغونات 

تكدست فيها أكوام ضخمة من صخور مكبرتة ( جبس وانبيدريت ) وملح صخري . 


7 154 سب 


شكل ١٠5‏ بحر الموشلكالك فى أوروبا الغريية (يشير القسم المنقط إلى الترياس القاري برمتهء وتدل السهام 
على انجاه هجرات الوحيشات الآلبية ) (عن م. جينيو مع تعديل طفيف ) . 


ب - ترياس ألبي 

أ الألب الغربية : ويلعب الترياس فيها دوراً كبير الأهمية وتتغير سحنته 
حسها نتجه من خارج السلسلة نحو داخلها (شكل .)١59‏ وعملياً» يمكن التعرف 
عليه دائماً بصخوره الجبسية والكارنيول 5عانا6صهعة© . وهكذا يكون الترياس ضامراً 
جداً في نطاق الكتل المتبلورة الخارجية ( الكتل الفيرسينية ) بل قد يكون معدوماً (ومن 
هذا جاءت فرضية السلسلة الفينديليسية » التي أتينا على ذكرها قبل قليل) . وعندما 
يوجد هذا الترياس » فهو يظهر متنافرا فوق الاراضي السابقة ( متبلور. فحمي ) حيث 
يتألف من صخور حثية غليظة» مغطاة بصخور لاغونية (دولومي ذات طلاء 
أصهب » شيست » جبس وانهيدريت ) مع تناوبات من مسكوبات بازلتية (وء)نلام9) . 
وقد عثر على مستحاثات بحرية نادرة (5ع10207م121 ,801165م740) في صخور الدولوميا 
في جنوب كتلة بلفو *ناه«اء5» في حين يبدو الترياس إلى الجنوب من ذلك ؛ أي في 
البروفانس » متكاملا . 


158 سه 
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شكل ١٠94‏ صحنة الرباس فى جبال الألب الفرية. 

وفي نطاق داخلي أكثر ( نطاق بريانسونيه) نشهد تدريجياً تفرّد ترياس شديد 
الشخانة يشتمل : عند قاعدته على طبقة "عميكة من !الكوارتزيت (سعنصغ؟ء177) 2 وفي 
الوط فعقد هن تجتن وكارتيول ٠‏ وأخيرا ق القمة» سكو كلسنة ومادية فيك هرا 
( 71181021 2 «معنستلة.آ وفي بعض الأمكنة معتصعةت و معتره1لة ) تؤلف الصخور 
الغالبة في جبال ضواحي مدينة بريانسون . 

وأخيراً وفي نطاق البييمونت مهفا أو نطاق الشيست المتقرّحء فإن 
الترياس الذي ينتظر أن يكون له تركيب مماثل» يكون متحولاً ومصف حا رقيقاً. ورا 
كان طابق الكوارتزيت قد تشرب بالغنايس وطابق الصخور الكلسية قد تحول إلى مرمر 
متبلور . 

ويكون ترياس الكتل الجروفة ف مقدمة ألب سافوا وسويسرا في أكثر الأحيان 
مشابهاً لترياس نطاق البريانسونيه» وإن كان أكثر غنى بالمستحاثات» ومن ذلك 
طني بن هذه الكتل قد تعود أصلا إلى هذا النطاق . 


الألب الشرقية : ويقدم الترياس فيها فعلاً سحتته الألبية والبحرية . فهو 


كذ عل الب كلا ولف هبكل ممظم الكل ااي فى هذ اطق اي 
يشار إليهاء لهذا السبب » باسم الألب الكلسية . 


ويمكن دراسة الترياس بشكل خاص في جبال الألب البافارية» والألب النمساوية 
. (سالزبورغ ) وأخيرا في التيرول ( دولوميت ) . ويبدأ الترياس في كل مكان بتشكلات 


لا ا 


ساحلية ولاغونية ( شيست وحث» مارنيات ذات مه#مطمه247) مع ملح 
(معتصة 1س 1717) . 

وفي بافاريا (غشاء جرف بافاريا): تأتي من فوق الترياس» صخور كلس | 
نءواع 1 ( فيرغلوري ) ذات قصيرات الأْجل وأشباه الأمونيات » التي تكون مكافقة 
لتكوين عالهءلهءللة/7 الجرماني . ويكون اللاديني «هنه0ه.1 ممثلاً فيها بشيست بارتناخ 
طعممهد ( معان وطجوعء11 » 5هلاعدمة2 ) ثم تليها من فوقها صخور ضاعاة17/66 
الكلسية الرصيفية ( 25ءذصنزاه2 و م2510 2 . ومثل الصخور الرملية ذات 
وغ لم0 الكارني معتصميه6 2 وأخيرا ها فإن الدولوميا الرئيسة تختم 3 أرصفة الترياس 


(صع81021) < 35 - 


شكل 7٠١‏ تبدلات سحدة الريانى الأسعا ١‏ ججال امد ( جنوب التيرول ) » ونرى الانتقال من دولوميا 
معلطة ©) إلى مارنيات سان كاسّيان (8) . ه > طبقات همعم/7 عن ف . موجسيسفيكس ) . 


وفي ضواحي سالزبورغ (غشاء الاكالة11 ) يكون الويرفيني «تعندة1ء/7 
(١‏ شيست وصخور و7614 الحث المبقعة ) مقط بصحور دولومي وصخور كلسية 
ذات رامييات الأنجل ( فيرغلوري - لاديني ) : شم تاق صخور هالشتات الكلسية 
المشهورة الحمراء والعقدية» الغنية بالأمُونيات (ستة نطاقات رئيسة) وصفيحيات 


الخياشم خاصة ذات قوقعة رة قيقة (هذأط0ل119 رولاعدهة6) (دعترهل!-معتصهمهت) . 
وهذه السحنة هي أفضل غاذج الترياس الألبي العميق . 


ولي المنطقة د ٠‏ توي 0 أخرى 5 داشستين 0 على 


عد ء6 6 لات ين 


الرصيفية (10,6165؟) مع مدخات 5:#نمزاه5 والعديد من الطحالب الكلسية 
(03921020:1165)) . 


وأخحيراً تعود السحن» وذلك 5 التيرول أو من منطقة منطقة الدولوميت (الحبال 
الدينارية ) » تعود في مجملها أقل عقا وأكثر الطبقات أهمية هي اللاديني 1 
الذي يشتمل على العديد من تبدلات السحنة » وتكون كلها غنية جدا بالمستحاثات 
(شكل :)5+١‏ مارنيات ذات رأسيات الأرجل (مثال: مستويات 8عهده/8 وسان 
كاسيان )» وصخور كلسية رصيفية في إقلم 8 دولومي مععلطء5 . ويتمثل 
الكارني بطبقات اطنة8 الساحلية تت وحيشات من ثنائية المصراعين » ويتمثل النوري 
وحاوزفها بالدولومي الرئيس ١‏ وهو صحر بديع أبيض وميك والذي يشكل معظم قمم 
الجزء الجنوبي من الكتلة الجبلية . 


كك لك تريأاس المناطق الأخرى 


لايكون الترياس معروفاً في انكلتراء وذلك في المنطقة المحصورة بين شرق بلاد 
الغال وبين جنوب سلسلة بنّينء إلا على شكل سحن قارية (صخور حث 
مبرقشة ) » التي تشكل امتداداً للصخورٍ الحثية الجديدة الحمراء الديفونية والبرمية . 
ويكون القسم العلوي من هذا الترياس حثياً بل حتى لاغونياً (طبقات حمراء حاوية على 
|الجبس وملحية ) . وينطبق الأمر ذاته على القسم الأمريكي ص القارة شبه الأطلنطية . 
غير أن طبقات الترياس الغلاث التقليدية تأخذ بالتفرد تدريجيا بانجاه الختونبا الشرق 


.)١١١ (شكل‎ 


نحو البحر الألبي المفتوح 
2-5 


شكل ا ل التحويرات الطارثة على الترياس والتفرد التدرتيي لعناصره الدلحيه التقليدية انطلاقا من انكلترا 
بالتجاه ألانها (دولي تعاميت ). 


خنت 7:1 عبد 


وعلى الجانب الآخر من بحر الميزوجيه» وذلك في محال قارة غوندواناء تشكل 
سحن صخور الحث القارية استمراراء خلال الترياس » لطبقات البرمي » إذ تستمر فيه 
السرخسيات الخاصة ( هنلاءكسصنط1 و كلرعغام210550) ) , م تتناوب فيه طبقات سميكة 
من الفحم أيضاً . 

وأخيراً يكون للترياس في افريقيا الشمالية سحنة جرمانية ويصبح حثياً (صخور 
رملية حمراء) في المغرب . وتتناوب في قسمه العلوي مسكوبات واسعة من بازلت 
دوبهيتي » من أصل طفحي شقوق » مثل مسكوبات الدكن الكريتاسية في الحند . 


5 الاسم 


المفصل السابع 


الاراضي الجوراسية 


١‏ صفات عامة 


لقد صدر اسم الجورابي من جبال الجورا في شرق فرنساء وهي سلسلة مؤلفة 
في معظمها من هذه الصخور . وقد قادت الدراسات التقليدية التي قام بها غلءغ5هعن© 
وليوبولد دوبوش «ءدا 46 هذين الجيولوجيين إلى أن يميّزا في هذه السلسلة ثلاث 
مجموعات كبرى» استناداً إلى مظهر الصخور المكونة لما: الجورا الأسود (وهو 
أقدمهاء ويعادل اللياس) والجورا الأسمر (أو الجوراسي الأوسط أو دوغر ههه )غ 
الجورا الأرض (أو الجورامبي الأعلى » أو مالم تصلة84) . 

وقد أدخلت الدراسات الليتولوجية والباليئونتولوجية فيما بعد» والتي قام بها 
4 ثم أوّل مم0 تقسيمات عديدة, على هذا الثلاثي » وهكذا نجد أن أوبل 
خلال دراسته توزع الأمونيات توصل إلى أن بميز في الجوراسبي ٠١7‏ نطاقاً متعاقبً حاول 
على أثرها أن يطبقها على مناطق أخرى . وهكذا تولد مفهوم النطاق الباليئونتولوجي 
والذي لم يلبث أن لحق به مفهوم السحنة . وقد تم استخدام هذين المفهومين وامتدا على 
أيدي الجيولوجيين المتأخرين . 


وقد قادت هذه الغعر فية 356ا022686184ه على شكل طبقات » والتي استخدمها 

الجيولوجيون الفرنسيون وتم تطبيقها على هذه الزمرة» أقول قادت إلى التصنيف التالي 
والذي تم الاتفاق عليه عموما : 
الجوراسي الأعلى ( أو مالم) 

بو ربكي هعناءءط وا ( توضعات بحيرية ومالحة نسبة لمنطقة اء»طداط في انكلترا ) . 

بورتلاندي أو («عندمه80) ( كلس وصخر رملي بحريين نسبة إلى بورتلاند في انكلترا 

ولاقليم بولونيه في همال فرنسا ) . 

كيميرجي «عنعهضءسصفة ( مارنيات سوداء في عوهفءسصنكز» انكلترا ) . 

لوزيتاني دعنمعاتمس] ( برتغال ) . 

سيكواني «عنمعهو56 (معءنسعاعة) ( صخور عنعدادة الكلسية ) . 

روراسي «عنعهمسعظ ( كلس مرجاني لمنطقة روراسياء وهو الاسم القديم لجبال 

الجورا ) . 

أرغوفي «مذ«مهءه (مارنيات ذات إسفنجيات سيليسية لمنطقة ارغوفي في الجورا ' 

السويسرية ) . 

أوكسفوردي ( مارنيات أوكسفورد السوداء ) . 

كاللوفي دعذ«مالء© ( صخر كلسي رمل لمنطقة 5زه«هلاء في انكلترا) . 


الجوراسي الأوسط (أو دوغر ##هوهه) 
باتوني «منههطاء8ه ( صخر كلسي بيوضي أبيض نسبة لمدينة باث طنه8 في انكلترا ) . 
باجوسي 0 ( صخر كلسي بيوضي حديدي نسبة لمدينة «دعنزة8 في ثمال 


فرنسا ) . 
|اليسي معنغنه4 (طبقات حديدية ومارنيات سوداء نسبة لمنطقة «عله4 في 
ورمبرغ ) . 


توارسي «ءفمهه71 ( مارنيات سوداء نسبة لبلدة دتهداه1 ) منطقة 52765-««داءة في 
اواسط فرنسا ) . 

شارموتي «عنطاسمصمعه0 ( مارنيات طاناهمعهد0 السوداء . انكلترا ) . 

سينيموري «سسفهزة ( صخر كلسي أسود ذو غريفيه ©فام0 في سامور 
تنالاء5 منطقة كوت دور في فرنسا ) . 

هيتانجي ع 11 ( صخر رملي ذو :عندندعة0 لمنطقة عهمة:»11 في منطقة موزيل 
شرق فرنسا) . ظ 

ريتي «600ط* ( صخور كلسية ذات قصيرات الأرجل وكالكاشيست ذات رأسيات 
الأأجل في جبال الألب الريتيكية ) . 


ويتميز نبيت الحو رأسي عسييئة عاريات البذور ١5ع1)816))عصمعظ‏ و وعلهن ]نم00 ) 
وولادة أوائل ذوات الفلقتين. أما الوحيش فقد كان متميزا على الخصوص» بظهور 
الجاييية 115 وبشدة انتشار الأمونيات ( أجناس 251105 وعاناع 41 2 
قتساعطألطء5 , كونعءعءمععشق كونعءماع09), مومععممو11 و ددعطلوصرى بالنسبة إلى 
اللياس» و اروم و 5ققء20هطمع866 بالنسبة إلى دوغغر 2000 و 
5 زذاووقه بالنسبة إلى مالم 3 وتكون التكوينات الرصيفية متواترة» كا تكون 
المدخحات 201951625 مجتمعة فيبا مع أوائل م (وومء 016 . أما الزواحف » 
فقد كانت ف أو جُ ازدهارها , وعل الخصوص 65 ل 5211101611 )2 والز واحف السسيكة 
115 والدينوصورات 10150581051685 العملاقة . وبدا ظهور الزواحف 
المجنحة ك5ه216نةده:6غ]2 . وعلينا الانتتظار حتى حوالي نهاية الجورابي» كي يظهر أول. 
طير وهو أركيوبتيريكس 653)م20هناءة في حين ظهرت اللبونات العديدة الدرنيات 
11 منل ما نحت اللياس 1221185م1 . 


أما من وجهة النظر الجغرافية القديمة فليس هناك أكثر من اختلاف ضكيل جداً 


)١(‏ إن أكثر تعاقب لنطاقات الأمونيات استعمالاً بصورة دارجة بالنسبة للجورابي هو قائمة نطاقات 
امونيات الجوراسي في الفصل الأول من القسم الثاني . 


حتى 88 37 حح 


بين مباية الترياس وبين بداية الجوراسي . فقد ظلت المناطق الرومية ( المتوسطية ) والألبية 
مشغولة يبحر عميق راح يجنح نحو الاتساع , وهو بحر ميزوجيه » في حين أصبح امجال 
القاري لشمالي أوروباء وهي بقية من السلسلة الهيرسينية القديمة وإرث الترياسي» 
أصبح شيئاً فشيئاً خاضعاً لاجتياح طغيانات بحرية قادمة من الجنوب والتي لم تكف 
عن التقدم طيلة كل الجوراسي ( شكل ١07؟)‏ وفي هذا النطاق الذي اجتاحه البحر 
راحت تاخذ منطقتان بالمايز والتفرد : 


1 مناطق ظلت ناتكة» أو هورستات هيرسينية» والتى لن تكون إطلاقاً 
مغطاة بالبحر والتي سيكون للجوراسي من حوها سحنة ساحلية : وهي انكلترا باستثناء 
الجنوب الشرقي » بريتانيا» الماسيف ستترال الفرنسية » الكتلة الشيستية الرينانية » الكتلة 
البوهيمية وملحقاتهاء السطيحة الروسية» جبال الفوج لهاب السوذاة لامالا 
الميزيتا ( المائدة ) الإيبرية وقطالونياء جبال مور استيريل في جنوب شرق فرنسا وجزيرني 
كورسيكا وسردينيا . 


5 وكانت المناطق الواقعة بين ال مورستات 2105]5» التي تشكل 0 ف 
البحر الجورامبي» تجنح إلى الا نخفاس مؤلفة رقع تغريق» حيث تسلل البحر على شكل 
مضائق أو أحواض : كالحوض الانكليزي الباريسي» حوض اكيتانياء حوض غير 
الرون» حوض صواب . وكان مضيق بواتو هذه يحقق الاتصال بين الحوض 
الانكليزي ‏ الباريسي وبين حوض أكيتانيا ومضيق كوتدور 20816-408 في حين 
كان يصل الحوض الانكليزي ‏ الباريسي مع حوض الرون ( شكل 517 ) . 

وإذا كانت الرسوبات الجوراسية » في المناطق الجيوسنكاينالية الميزوجيئية ( وعلى 
الخصوص في جبال الألب)» كانت سميكة وملتوية على الدوام» فد كان للرسوبات 
الناشئة في الأحواض السالفة الذكر غط فوق قاري ل8أمعم ناممعامة ؛ أي ستكون رقيقة ) 
وغير ملتوية ولا متحولة . 

وتستدعي ستراتيغرافية الجورامبي التقليدية إذن سرد تاريخ المقعر الأرضي 
الالتي يت الروني (المتوسطي ) وتاريخ هذه الأحواض . وسنرى أن من الممكن اعتبار 


تعد +7 يحه 


2 


حمل الجورابي كطغيان واسع واقع بين انحسارين » إذن ذاك ما اتفقنا على تسميته دورة 
رسوبية . 

ولكن هناك واقعاً جغرافيا قديماً شديد الأهمية سيحدث خلال الجوراسي وبعد 
الريتي معناغطع . وهو لجرو قارة غوندوانا بفعل طغيانات البحار الميزوجيئية . فبرز ذراع 
بحري يمر من قناة موزمبيق متفرد. يفصل القارة إلى كتلة افريقية برازيلية وكتلة استرالية 
هندية ملغاشية والذي انشطر ذاته في الباجوسبي إلى منطقة هندية ملغاشية واسترالياء 
منفصلة بامتداد من بحر الميزوجيه والذي 0 طليعة المحيط المندي (شكل 
١‏ ). وعلى كل حال ظل النبيت فيه متاثلاً جدا ( نبيت هفقاء؛سصنط] ) ع بدكيزا 
بذلك في التنويه على الوحدة المناخية لهذه المناطق المختلفة "© . وهكذا نستطيع إذن أن 
نتكلم عن مناخات العصر الجوراسبي. وعليه سيكون لدينا براهين أخرى لوجود , إلى 
الشمال أكثر من ذلك » أقالم مدارية وثمالية متميزة بوحيشات خاصة . 


؟ ‏ توزع اجتوراسي جغرافيا 


الزمرة الكلاسيكية للجورامي الانكليزي 


يؤلف الجوراسي في انكلترا شريطأ عريضاً من الانكشاف ابتداءً من ساحل 
دورست 20756 في الجنوب الغرني » حتى ساحل يوركشاير في الشمال الشرقي . ولا 
كان غنيا بالمستحاثات (الحفريات ) فقد قدم بضعة نماذج من طوابق وتتمة ا١كتمل‏ 
التنقيب عنها في النطاقات الباليئونتولوجية لرأسيات الأزجل. ولكننا نعثر على 
الانكشافات» التي تظهر على شكل مزق سلمت من الحت» نعثر عليها إلى الشمال 
من ذلك بكثير» حتى في جزر هبريدء وني ذلك برهان على أن بحر الحوض 


)١(‏ ولابأس من التذكير بأن تجزؤ قارة غوندوانا هوء في نظر فيجنر ء بالحقيقة نتيجة تشقق متبوع بانفكاك 


حج 1 عند 


الانكليزي ‏ الباريسي قد امتد على نطاق واسع فوق قارة شمالي الأطلنطي ( شكل 
17 . 


اللياس : ويبدأ بطابق ريتي 84062 مارني ‏ تي ذي سافات من عظام 
(60065648) . ويكون اليتّانجي والسينيموري الأدنى» اللذان يتخذان شكل صخور 
كلسية مارنية » مرئيين بوضوح في جروف وزع »أتتلا.آ1 الساحلية الشهيرة بجمال 
المستحاثات التي استخرجت منها ( زواحف بحرية وأمونيات مع قوقعتها ) . ومن فوقه 
يتمثل السينيموري الاعلى والشارموتي الاسفل (بلينسبائشي «عنطعةطكمعناظ ) 
بمارنيات ذات رأسباك الأأجل معيكة دا تضمء ف الشمال» سافات من فلزات 
الحديد. ويكون الشارموني الأعلى ( دومري 2026:1652 ) أقل مها : وهي غضاريات 
رملية وصخور حثية حاوية على الكلس وحديدية» ثم تختم الزمرة بتوارسبي 10568 


مارني على العموم . 


8 1 0 

1 ض: في كم 

ل 3 5 
الى 


ظ العمودية > كريتاسي أسفل , الأسود - كريتاسي أعلى . المنقط > ثلاني . 


طحت ازا 7 سمت 


دوغر : ويكون على عل العمة كلس ساسلا وإن كان رملياً في قاعدته . 
ويكون الجزء الأكبر فيه مؤلفاً من صخور كلسية حديدية» حثية أو بيوضية 
5عنا 00111 حرية , والتي تقابل الالينتى معنوة لوف 0 والباجوسي والباتوني الأسفل 
(00111 «متعلسل) . 

ولكن كلما صعدنا أكثر في اتجاه الشمال» كلما انكمشت السحن البحرية 
في هذا المجموع الأوْل» وذلك لمصلحة طبقات خليجية نهرية رملية ذات ثنائيات 
المصراعين الماهجة (' والتي تشير إلى الاقتراب من قارة شمال الأطلنطي . . ويضم طابق 
الباتوني » المتميز بصورة طيبة في الجنوب 00114 7686©) من الأسفل إلى الأعلل : 
مايل : طاموء ستعاله1! (مماناه ذ عد أو بيلوت ) و عاناه0 )06:8 ( صخر كلسي 
بيوضي رئيس)2 و 195© 50ه46ه:8 ( برادفوردي ) و عاطتعس 6م80 ( كلس أزرق 
متاخذ )» و طعهمطهره0 ( صخور كلسية مارنية تقدم أراض طيبة لزراعة القمح ) . 


مالم : ويبداً بتكوين عل0: 101185835 » وهو عبارة عن صخر حئّي كلسي 
غضاري غني جداً بالمستحاثات من نمط الكاللوفي : ثم يأني 7 10:0 02 أو غضار 
أوكسفورد » من نمط أوكسفوردي . وتمثل اللوزيتاني صخور كلسية مرجانية (ععثللة:ه© 
لدى الجيولوجيين الانكليز ) ذات الأرصفة الحقيقية (ه8: ل*:0©) ولكن بدون قهمعمء8 
وتحل مكان هذه الصخور الكلسية في الشمال سحن غضارية مع محارات . ومن فوق 
ذلك قدمت زمرة 0183© عع عسدسمفكظة الغضارية » الغنية بالزواحف البحرية » وبالامونيات 
وبا نخارات (#ادهءفلا «يهه©) مط طابق الكيميرجي . وربما كان من الممكن أن 
ننسب إلى البورتلاندي («عتهمده8) القسم الأعلى من هذا التكوين ( وجود أمونيات 
خاصة 97152801©5) المنتشرة على الخصوص في شبه جزيرة بورتلاند» حيث تظهر في 
قاعدته رمال بو رتلاند 55 كلسولا:50 وفي القمة 510865 20101980 ١‏ صخور 
كلسية ذات 5علهمع1:1 و 5عاءسنطوولء2 ) وإلى الشرق من بورتلاند ختتم الزمرة 
بطيقات تدعى صخور بوربك (مءفاءءطتنا©)» وهي عبارة عن تناوب طبقات بحرية 


(7؟7)القليلة الملوحة. 


حدر 8 لاحت 


ذات 5ع نمصمم 121 وتكوينات الماء الماهج ( جبس ) ونحيري ( 05نهلا و 5عولاط ) تنتقل 
بصورة غير محسوسة إلى الكريتاسي (8/6310168). وتغيب باتجاه الشمال التوضعات 
البوربكية وتشير ثغرة حقيقية إلى تنضيد الجورامي . إذن كان يوجد هنا نطاق طافٍ 
كان يفصل الحوض الانكليزي ‏ الباريسي» وهي ملحق بامجال الحار الميزوجيئي » عن 
حوض شمالي أكثر برد يضم انكلترا وألمانيا الشمالية وروسيا وبولونيا . والذي سنتكلم 
عنه فيما بعد. 


ب - جورامي الحافة الشرقية لحوض باريس 


وهو الذي سنجده متكشفا في بورغونيا وفي اللورين على شكل هالة طويلة . 
ويكون سميكا جدا في وسط الحوض إذ يبلغ ١٠٠٠م‏ ويعرض صفات انكباس 
لا جدال فيها (شكل 771 و14١7).‏ 


اللياس : يتميز الريتي دعناغط8 فيبا بطبقات غنية عدا بقواقع بحرية 
(1©5[عطءة2ن0) نذكر منبأ 020:18© 19أناء471 ( سحنة صوابية للري بتي ) ) ولكن تتعاقب 
فيها أيضاً سافات لاغونية مع 05 26ه! ( انتقال للترياس ) . ويكون الهيتا نجي بحرياً 
صرفاً ويتألف من مارنيات أو من صخور كلسية مارنية ذات ؤلطءهضهام موىءءوائوم 
وصخور كلسية ذات 8اهلناوسة منسءطاما5 أو من صخور رملية ذات 


1015 ورعاعع2 . 


ويكون السينيموري مل بصخور كلسية ذات 8)هتعمة وعطمي وارييتيت 
تنتهبي بطبقة ١صخر‏ كلسي أمغر 001610 ) غني دا بالمستحائات بضواحي مدينة 
نانسي (معأع ص تتقطام.آ) . ويضم الشارموني » من الاسفل إلى الاعلى. مارنيات ذات 
كتلةندونسناه وقء1لأءع2 ,» وصخور كلسية مارنية ذات فع0؟128 وومععءمىء2, وأخيرا 
« مارنيات ذات أشباه البيوض 0701065 ) مختتم بصخور كلسية حثية *ناء265ع ذات 
5 . 


أما التواسي» الشديد السماكة» فيتألف حصراً من مارنيات ذات 


بكو 1 لنب 


65 مع شيست بيتوميني (خيمر ي ) ومارنيات ذات عفشععدسز موىء©1.3500 
و كنأهعنامهسل-طناة قاطء0ل]! وينتبي أحيانا بمارنيات غنية بالميكا 665مءنم ؛ أي 


جوراشي اع 


حراس أرط (77:7] 


شكل 7١‏ - خارطة القافة الشرفية للتوض الباريسي . 
تظهر فيبا هالات الجوراسي والكريتاسي . 


ويكون الآليني شهيراً بطبقاته من الحديد البيوضي » التي تؤلف الفلزات المعروفة 
باسم 65 مينيت اللورين . وتناقص البحر من حيث العمق » واستقر ترسب من 
نمط خاص يتألف من صخر كلسي بيوضي حديدي حاو على القليل من الفوسفور 
موزع على قرابة عشر طبقات عدسية الشكل ضمن معقد مارني ‏ ححثي »ناء8:65 . 

وخيقا تكو الزمرة القديدية ككملة يكو لدينا من الأسفل :ومن الاعل بالتهاقب 
مايل : الطبقة الخضراء (غير مستغلة )» الطبقة السوداء, الطبقة السمراءء فالطبقة 
الرمادية (وهي أهمها وأكثرها استمراراً) والطبقتان الصفراوان والطبقان الحمراوان . 
وتكون المستويات السفلى والمستوى العلوي سيليسية » في حين تكون الطبقات الوسيطة 


ب انيه 


كلسية. ويكون محتواها-من الحديد متبدلاً.جدا ولكنها لاتكون مدعاة للاستكار إلا 
ابتداء من 7/75٠١‏ . 


دوغر: ويبدا بصحور كلسية 


مورع نر ق / 
/ عر برو مم 


الغضاريات التي تشكل بداية 
الغضاريات الشهيرة لمنطقة ويفر 
08 والتي ستستمر » بالتضافر مع 
غضاريات ذات أامونيات بيريتية 


5 (لدعمع 1123 كودع نماءع0)007) 


ذات قرصانيات 24500065© ومدخات بع 
5ر201 تقابل الباجوسبي » وتاي فوقها 91 3 0 
مارنيات أو صخور كلسية بيوضية النا 0 
باتونية . ظ 0 1 3 
داس ' : : 0 
١‏ ْ ا 5 2 0)؟ 
مالم ويكون مجموع 1 : 5 
. : 5-00 نا 00 ٠: ١‏ 
الكاللو » في منطقة بورغونيا ) مؤلفا 1 ْ نِ 
ْ ا ا 
من صخور كلسية خاصة ذات 2 ْ 0 
قرصانية 62]:001065 وثنائيات المصراعين 2 ا © 1 
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خلال كل الأوكسفوردي. وتقدم قمة 
الؤكسفوردي سحنة ذات شاي 
وللنق (صوان غير كامل كلسي 
جزئيا ) مع إسفنجيات سيليسية . 


صر هرو جر وسار روص 


وفي اللوزيتاني . وقع عوم كتلة الفوج الغابة السوداء الذي راح يتناسب مع 


-5١1)ا‏ د 


ذات الامونيات في مضيق المورفاني ‏ الفوجي وكوت دور. وتكون المعقدات 
الرصيفية » الغنية بالالتسوس. «قنقذيات») دصمنوئز0 (قساطعنام17©) في القاعدة 
( غليبتيسي 2000011 مصحوبة بوحيشات خاصة من سعيكات الأسنان 
65 (إ(وؤوزء101 » 22162ءء21 ) وببريشات مرجانية؛» وصخور كلسية 
بيوضية وحتى » محليا بصحور أكلسية وحلية حاوية عل الامونيات ( صحر كرو 
عناء 61 الكلسي) ٠:‏ 

ومع الكيميرجي و«البورتلاندي تحددت العودة إلى الترسب الوحلىي والكلسبي : 
صخور كلسية غضارية ذات 380065م282 (2]:6:006:3162) ومارنيات ذات 
وأناع 1 050:69 ( فيرغو لي معذاناع:71 ) وذلك بالنسبة للكيميرجي » وصخر أكلين 
باروا كذهقة ذو وقمءعلاطءه2 بالنسبة للبورتلاندي . ولا يكون هذا البورتلاندي هنا 
كاملا بالفعل (اللورين وبورغونيا) إذ ينتبي بالفعل بطبقات ذات وحيش أجاجي 
© (09101265) ر5ء [ناط6001)) التي تنم عن الا خسار الكبير في نباية |الجو رأمي . 


ج ‏ جوراسي الحافة الغربية للحوض الباريسي 

وهذا هو الذي يتكشف ف نورمانديا ) عل طول سبه جزيرة بريتانيا : 

لياس : ويكون طغياناً (شكل ١0‏ و 515) فوق الأراضي القديمة . ولايكون 
الريتي معروفاً في منطقة فالونيه 77108065 في الشمال » ولا تبدأ الزمرة في المناطق الأخرى 
إلا با يتا نجي ( منطقة «نأغهع]00 ) » وبالسينيموري (ناء:(823) أو بالشارموني (0868) . 
وكذلك انفتح في الزمن الشارموتي هذا مضيق بواتو . 

ويشير التوارسي » في نورماندياء إلى الحد الأقصى من عمق البحرء لأنه ابتتداءً 
من الاليني » عادت السكن فاصيخت ساحلية ( كلس مارني ذو صوان يلقب ١‏ ماليير 
43111 ) ) . 

دوغر: يظهر الباجوسبي بحالة صخر كلسي فوسفاتي حاو على المستحاثات 


ع ايت 


قرب كان وعل شكل سرئيات 00115 حديدي » غني بدوره بالمستحاثات ف 
اننا83[:6 ع على شكل سرئيات 001156 بيضاء . ويشتمل الباتوني على طبقات مارنية أو 
كلسية ١‏ حجر 0868) ) او سرئية ( سربي عسكري )2 مثلما يحتوي في قسمه الاعلل 
وف الجنوب تسود سحن حطامية ساحلية مؤلفة من اركوز وحث . 


عم شع 
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سبالخسسسش يك 


ع مو سي بس 1ك 


٠. - 7‏ « 
/ 2ك 7ع رحرى روزم وى | سينيموري أعلى 
“رمام ررح رمم بجع درل سيتيموري أسفل 


شكل 500 الجتياح النورهاندي تدريغيا من فل بغار اللياس . (010صمعآ.م) 

مالم : وقد توضّح الطغيان الجورابي في هذه الفقرة. فيكون 
الكاللوفي ‏ الأوكسفوردي متميزاً بالغضاريات السوداء الشهية في روشن فاش نوار 
الساحلي الغني جدا بالامونيات (وهمع09:0106) . وتقوم الصخور الكلسية والرصيفية 
بتمثيل الأرغوف». م 3 صخور حث ذات تريغوني 5عندمع1:1 ( رورامي 
هع ةسنا ) وأخيراً غضاريات ومارنيات حثية عائدة للسيكواني التي تتعاقب فيها 
مستويات رملية تضم مستحاثات بديعة مكشوفة ( مكامن 5 و عأعناطءع000 ) . 
وينتكشف الكيميرجي قرب اطافر» عند 5-5 011 مع كلسيات مارنية عند 
القاعدة » وغضاريات ذات هلنهءة؟ 02068 في القمةء والتي تختتم الزمرة الجوراسية في 
المنطقة . 

٠.‏ ا و 

د جورامي لوكسمبورغ. والاردين وبولونيه 

وهو جوراسبي كثير الثغرات والذي يشير إلى السواحل الشمالية الشرقية من 
حوض باريس . 


ص تت 


ْ 2 
02 كلس ذو أتررك ا اعد 
توارسق ْ شارموني 
شكل 7١5‏ - غنديد الركيزبة الباليتوؤوئية بالطبقات اللوراسية فى نورمانديا. هضبة سان مارتان في فونتوي, 


اللياس : لايكون الريتي ابكافكء ١4‏ تروف إلا ف اللوكسمبورغ وفي شرق 
الاردين : ويكون حثياً “تناءذممع وذا سحنة ممائلة لما هي عليه في صواب الأثانية ١‏ 9 
تبدو طوابق اللياس المختلفة طغيانية بالتعاقب في اتجاه الشمال الغرلي (ففي منطقة 
هيرسون 1101 يتكشف الشارموتي فوق الاولي نط2 )2 وعل شكل سحن 
ول عطرط ونسنلمة0 , وهي نماذج من الهيتانجي . 


شكل 7507 فرنسا خلال ٠‏ 
اللياس اللأسط (الخطوط الأفقية 
المتباعدة هي منطقة التغريق : أما 
الخطوط المتراصة فتمثل النطاقات 
الجيوسنكلينالية . وتشير الخطوط 
المتقطعة إلى النطاقات البحرية 
الضحلة وذات ثغرات. ١‏ <- مقعر 
جيولوجي همال البيرينيه . ” » المقعر 
الجيولوجي للدوفينيه. *» المقعر 
الجيولوجي البيانسوني . 4 » المقعر 
الارضي البييمونتي (0ههماءع1..8) . 


دوغر: وهي صخور كلسية ذات قرصانيات 6215001065 » سرئية أو 
مرجانية . 


حت قأكثوزآيت 


مالم : يظل الكاللوفي مارنياً في الآردين» ولكن القسم الأعظم من الأوكسفوردي 
يعرض سحنة الغيز «6تفهع» الحاوي على الازبال (عين الهر) مع شوكات إسفنجيات . 
ويضم القسم العلوي من الطابق هذا على فلزات الحديد السربي ١‏ فلز حديد متاداءة5 
نوفيزي ) . أما في منطقة بولونيه فيحتفظ الكاللوفي ‏ الأوكسفوردي بسحنة أوكسفورد 
الغضارية . وتلاحظ تبدلات السحنة ذاتها بالنسبة إلى اللوزيتاني» الذي يكون مرجانياً 
في الأردين » ولكن تجتاحه المارتيات ذات الأمونيات في بولونّيه . 


أما في البولونّيه فيكون الكيميرجي مؤْلفا من غضاريات محارية مع تناوبات 
رملية . وستجتاح هذه الطبقات الناشئة في مصبات خليجية 5ع:نةن]5ع البورتلاندي في 
هذه المنطقة » وكذلك بورتلاندي بلاد براي 8583 واللذين يقابلان البورتلاندي الاسة 

و بورباز ددكي براي ان ي 

( بونوني )» في حين يكون القسم العلوي من الطابق ممثلا بمعقدات بحيرية تنتسب إلى 
البوربيكي » والذي خحددته الرمال القارية الكريتاسية ( فيلدي ههنللةء1ئ7 ) . 

ولنلاحظ أن وحيشات ذات وشائج قرلى شمالية (وعاتلوعم1؟-006نعوط 2 
وعلاء»ءدنة ) تكون » في بولونيه شأنها في جورامبي انكلترا العلوي, مشتركة بأشكال من 
الحوض الباريسبي 02806512 و وعاأعستطمكلوعط ) . 


ذاك هو ما نجده هنا على مقربة من المجال الشمالي الذي سنعالجة الآن . 


ه ‏ الجوراسي الأعلى في الحوض الشمالي 


هناك شواهد عن الجوراسبي ذي سحنة ثهالية توجد في إنكلترا ( كونمّية يورك 
ولينكولن ) تؤلف قاعدة «غضاريات سبيتون 6)05هم58» ( التي يكون القسم الأعظم 
منها كريتاسياً) أما في روسيا وبولونيا فقد عاد وتشكل» وذلك منذ الكاللوني» ذلك 
الذراع البحري الروسي الذي حقق الاتصال بين البحر الميزوجي والبحر القطبي . وقد 
توضّعت هنا؛ أي في المنطقة المركزية» قرب مدينة سيمبيرسك» الطبقات الغضارية 
المتميز: : بوجود 1 و 5عاأععناك ( بوني «معنصه8 ) و 5عاللعم5ه28) و ومعتسيو) 


( بورتلاندي أعلى أو اكيلوني ) » والتي تنتقل في استمراريتها إلى الكريتاسي البحري . 


لت 71751 جد 


وهذا البورتلاندي الشمالي » امختلف تماماً عن البورتلاندي الكلاسيكي (غياب تام 
للأرصفة ذات المدخات» والأمونيات 5عانههسصم الخاصة) هو الذي يشكل طبقة 
الفولغي ( نسبة إلى بر الفولغا) لدى الجيولوجيين الروس» وهو طابق» أمكن تبيان 
تعادله مع البورتلاندي . 

غير أنه.سيق أن رأينآ أن :مكترات: همالية قن أخحذت :تظهر اف الجوراسئ الأعل 
من ناحية في انكلترا ومن ناحية أخرى في منطقة بولونيه . إذن يجب التسلم بآن 
اتصالات قد تحققت في ذلك العصر بين البحار الروسية وبين بحر الشمال» وقد أمكن 
تحقق هذه الاتصالات من خلال طريقين : من ناحية الطريق الشمالي بواسطة النرويج 
(مزقة جوراسية ذات سحنة شمالية في لوفوتن) ومن ناحية أخرى عن طريق الجنوب 
(بورتلاندي ذو وعأاءعدة و 165نوهدالا في بوميرانيا » في بولونيا الشمالية الغربية ) . 


و الف جبال الجورا وبورغونيا 
لف جبال جورا صواب » وجورا فرانكونيا والجورا الفرنسية ‏ السويسرية 

الأراضي الشليدية لدراسة الجوراسي . ففي الحوضة الجرمانية ( جورا صواب وفرانكونيا ) 
تكون السحن على العموم وحلية (ولا سيما في الجورامبي لأوسط)» إذن أكثر عمقاً 
من سحن الحوض الانكليزي - الفرنسي» ولكنها تعود مرجانية المنشأ اعتبارا و 
اللوزيتاني في إقلم هانوفر . غير أننا نجدء في إقلبم صوآب وفرانكونياء نجد صخوراً 
كلسية ذات حبات دقيقة متناوبة بين كتل الطبقات الرصيفية» وعلى الخصوص في 
سولنبوفن» وهي بلدة شهيرة بصخورها الكلسية الطباعية والتي قدمت مستحاثات 
بديعة من الفقاريات السابحة والبرية ولا سيما حيوان أركيئوبتيريكس. وهو أقدم 
طير. معروف , الذي خرج بالكاد من السلالة الزاحفة . غير أن منطقتي بوهيميا 
والكتلة الرينانية لم تتعرض للغمر بالبحار الجوراسية» 5 أن جبال الفوج والغابة 
السوداء لم يتم طفوهما من المياه إلا في الجورامبي الأعلى . 

وسنتقدم هنا بعض التفصيلات عن الجوراسي في جبال الجورا 
الفوسينة ابت السويسوية: 


7١:7‏ لس 


اللياس : ويظهر مشابها لحد بعيد لمثيله في اللورين. فعند الأساس يكون الريتي 
عمط مفلا بسحنته الصوابية 5010256 . ثم تأني صخور كلسية ذات محارات غريفيه 
65 تعود للسينيموري والمارنيات السوداء العائدة إلى اللياس الأأسط والأعلى مع 
سافات من فلزات الحديد السربي » الذي يلمت النظر بغناه بالمستحاثات في موقع 
6 نم7 هلء والذي يختتم بصخور كلسية ذات ونه تإطمولاء»مة0 , 


دوغر: ويضم» بدءاً من القاعدة» الباجوسي» المؤلف من صخور كلسية 
ذات قرصانيات شديدة السماكة؛» ثم نجد في القمة مارنيات ذات 8)8سنستهه معناو 
متطيها صخور كلسية سرئية (فيزولي «عناناة76). ويتمشل الباتوني بصخر 
ماري كلسي ذي قصيرات الأنجل متميز 0 يدعى « شوان 02018 ») المستغل 
في بلدني 711165015 و كوبلانشيان . 


مالم : ويتألف الكاللوني تارة من « بلاط صدفي » وتارة أخرى من صخور كلسية 
سرئية حديدية غنية بالمستحائات ( مكمن شاناز في السافوا) . ويكون الأوكسفوردي 
مارنيا وينتبي في بعض الأمكنة على شكل طبقات ذات شاي 5هاانهط© . 

ويكون المجموع اللوزيتاتي ‏ البورتلاندي على العموم كلسيا. ويتألف من 
بالك ل ري ب جيم للم ان مسن جا ات انتديات 
سيليسية ( ارغوني ). وقد أمكنت دراسة توزع هذه الأرصفة 7665 في الزمان وفي 
المكان وتبيان (انظر شكل ١178‏ » 115) أن هذه الأرصفة تكون أكثر حداثة (وتقع في 
طابق أكثر ارتفاعاً) كلما كانت واقعة أكثر في اتجاه الجنوب » أو بعبارة أخرى» حدثت 
خلال الجوراسي الأعلى هجرة حقيقية لأصفة مدخات 165م19م12 0 النطاق 
الامفان..: وغل هذا الانانن تضادقف الأضفة اللورسائية غل الخصوض .فق منطقة 
5165 1015-16-5 وبيزانسون , وأرصفة 15 في جوار سان كلود حيث يوجد 
رصيف 7/2168 الديتع: والغني بالديسراس 5ومء210 2 والأرضفة الفيرغولية عند 
عالعية8 مل وأخديرا الأصفة البورتلاندينة في 531886 وفي «ه!انهطء8 قرب مدينة 
غرينوبل . وقد ظلت هذه الأرصفة أثناء تراجعها نحو الجنوب متدرجة على طول البحر 


ابد نيار 3 17 يليت 


الألبي . وكانت تمتد فيما وراء ذلك لاغونات أو بحيرات البوربكي ( طبقات ذات قواقع 
حيرية و 9 > وبريشات ذات حصويات سوداء ) والبي كانت تتاخم حوضص 
باريس» الذي كان عائماً كلياً حوالي نباية الجوراسي . 


ز ‏ جوراسي حافة الماسيف ستترال الفرنسية 


يؤلف الجوراسبي ا عو ا ماسبيف سنترال حافة,» هي خم حتي 
9 ه» ويبدو من الو كد أن كانت كل الكتلة القديمة بيدا من الدهر مغمورة ة كلياً 
بالببحر . وعلى كل حال من الممكن أن هذه الكتلة استطاعت أن تشكل بصورة مؤقتة 
نوعا من جزيرة صغيرة في حار الجورامي . 

هذا وتعرض مزق من الجوراسي » امحفوظة في ميادين انكسارية » وذلك على طول 
الحافة الشرقية للكتلة المركزية» ابتداءً من ليون حتى النباية الشمالية لإقليم المورفان 
0 تعرض فيبا سحنا مشابهبة جدا لسحنة الجورا الجنولي او لسحنة بوروغونيا . 
وأجمل انكشاف هو انكشاف موندور 7402-07 بجوار مدينئة ليون و(شكل 6") 
حيث تكون الزمرة كاملة بدءاً من الريتي 8468 حتى الباجومبي الأعلى ذاته» والتي 
يكون ممثلاً فيها بصخر كلسي رمادي م مستحاثات متسليسة 511165 معروفة 
بالمنطقة بأسم « سيريه 20 . وهنا ين ينتبي المقطع ارا إلى أن بقية الجوراسبي قد 
تعرضت للاتتكال بفعل الحت . وعلى حلاف ذلك نجد في منطقة يون عسهملا» إلى 
الشمال من مورفان» أن الزمرة تكتمل بالجوراسي الأعلى ( أرغوني ذو إسفنجيات 
وشايّ » وأرصفة روراسية وسيكوانية ) . 

ولكن كلما اقتربنا من مضيق بواتو ناه]ذه5 » كلما أصبحت سحن الجوراسي 
ساحلية وحتى أجاجية 265اةصدادة أو بحيرية (وللتذكير أن هذا المضيق لم يعمل إلا 
ابتداء من الشارمونيٍ ) . 

وهناك تنوي خاص يجب إيراده ببخصوص جوراسبي منطقة القوص 025565 في 


1]. عوتهتده رآ عنههاه)2) .مقصسه8‎ [1 .١/01.3562 لمن عووعءم وتلمع‎ ١6 )١١ 


15س 


جنوب الماسيف سنترال تحيث نعثر على لياس كامل » ثخين ووحلي نوعاً ماء حاوياً على 
بعض وشائج قربى مع لياس الحوض الجرماني . ولم تظهر السحن الكلسية والدولوميتية 
إلا ابتداء من الاليني «عندغاك والتي تمنح المنطقنة مظهرها المميز جدا (المشهد 


5 ون عو ع ّ 5 
شرق شمالي شرق لوي تن ١‏ . 3 


شكل 26 مقطع لنطقة موندور 0*0 نممؤة قرب ليون. (عن .١‏ ريش) »١(‏ غنايس. ”7 » ترياس. 27 
ربتي . ؛ 2 هيتا نجي . ه » سينيموري . 25 شارموتي . لا2 توارسي . م صخر كلسي ذو ذناء إطمولاءءصه0 ع م وذو 
ع020شلطاءعتة5.] . 6 كلس ذو قرصانيات. »2٠١‏ كلس ذو برويات حيوانية - 2. وذو هلاوعسو0شة. ال 
طيقات أغشية جرقفت تحت بحر ي ذد أسعلعهاظ نوععهمقطم )5 . ؟ ل أعمأن ع 2 ذو سسعتطاتامه مووعءء»موهفة ) . 


ونجدر بنا الاشارة ا إلى جوراسي المزقة 12150681 الصغيرة في منطقة كروسول 
أهوون:0) تجاه مدينة 06م17/316 2 حيث يكون فيبا من الممكن ملاحظة ترسب متشغّر 
15 18 موذجي خلال كل اللياس (رسوبات رقيقة جداً) ووغي , ولايداً 
ترسب الأعماق بالظهور هنا إلا ابتداءٌ من الباتوني الأعلى : مارنيات ذات 
15 اكطاللوفية ‏ أوكسفو ردية » مارنيات # كلسية لوزيتانية» صخور 
كلسية متاخذة بيلاجية (نسبة لرسوبات الأعماق في عرض البحر) كيميرجية 
وبورتلاندية حاوية على السحنة المسماة تيتونية 6ناونه0ط)11 . ولا يعود الجورابي 
للظهور, إلا في جنوب كروسول » في الحضبة الكلسية الصغيرة لمنطقة 6:85 2065 وهو 
نوع من هضبة كارستية في صخور كلسية لوزيتانية وتيتونية . 


ح ‏ السحن الجيوسنكاينالية الميزوجية للجوراسي 


لقد سبق لنا أن رأينا في الفصل الخصص للتكتونيك كيف كان تركيب 


م4 7/70 بعد 


الجيوسنكلينال الألبي خلال الجورابي وكيف كانت تتوزع فيه السحن . ولنتذكر أنه» . 
خلال كل ذلك الدورء كانت منطقة الألب الغربية مشغولة بجيوسنكلينالين واسعين 
هما: الجيوستكلينال الدوفيني في سس والجيوسنكلينال البييمونتتي في الشرق ء 
والمنفصلين با محدب العملاق ( كورديللير ) لمنطقة بريانسونيه ( شكل )0 . وفضلا 
عن التكوينات الوحلية العميقة في المقعرات الأْضيةء المتميزة هنا بالأمُونيات البحرية 
السحيقة ( 150006586 و.وه1100وط2) علينا إذن أن ندرس السحن البحرية 
الضحلة ؛ أي النيريتية 5 في حزم السلاسل الحبلية 01115 وعلى حافة 
المقعرات الأرضية . ولنضف إلى ذلك أن وحيش الجوراسبي الأعلى الألبي » والذي تكون 
فيه كل العناصر الشمالية غائبة » يرتبط بشكل وثيق بالاقلمم المداري الميزوجيئي . 

ولكن يجب أن نضيف إلى هذا القسم الألبي البحت» في المجال. الميزوجيئي » 
كل الأجزاء التي ستدم فيما بعد في الالتواءات الثلاثية حيث يتصف الجوراسي في 
أكثر الأحيان بسحنة جيوسنكاينالية : جبال الألب الإيطالية» حيث يدعى (الكلس 
الأمُونيتي الأجر 50 360 ه60 تع تله )) وفي جبال الكاربات (طبقات 
ستراهبر غ 8:>طسهما5 ) ,» وجبال البيرينيه وفي اسبانيا ( سحن كابرا 080:8 الجمراء ) 
وفي الشمال الافريقي (أقواص أو .هضاب الجنوب الوهراني والأطلس المغربي)» وفي 
السلاسل الأسيوية ( طبقات ففام8 في هيمالايا)2" . 

أ جوراسي الليوسنكلينال الدوفني إسلامل حت الألب وعساماه-امه 
والكتل الطبلية المتبلورة) . ويكون هذا الجوراسي منتشراً بشكل خخاص على طول الكتل 
الجبلية المتبلورة والذي يشكل فيها الغطاء الرسوبي. ويمكن دراسته بشكل طيب في 
المنخفض الطويل الذي يواكب هذه الكتل ابتداءء من سالانش 5211820865 حتى غاب 
م02 » والذي يشكل «أخدود ما نحت الألب سأصلةطتاة 511105 ) . ويكون الحو راسي في 
كل هذا النطاق ثخيناً للغاية ويا وملتوياً بشدة» ولكنه يظل دائما فقيراً بالمستحاثات 
( بلمنيتات نادرة وامونيات ) . ومن الممكن أحيانا تمييز ربتي ذي سحنة صوابية . ويأني 


. في الطونكين وفي يونّان يقدم الريتي سحنة قارية وتضم مكامن فحم حجري هامة‎ )١( 


ل 


من فوق ذلك اللياس الصرف » ذو سحنة دوفينية وصبغة قاتمة تضم ع قُ قاعدتما » 
اللياس الكلسي ( هيتا نجي » سينيموري »© شارموني أسفل ) » ونجد ف القمة الها 
الشيستي . وتبلغ سماكة هذا امجموع حوالي أل مر اتقرنا . ويكون الباجوسي لقا 
من صذور كلسية سوداء» ثم تأني صخور الشيست ذات 20500208165 الشديدة 
السما كة والمقابلة للباتوني وللكاللوفي الأوكسفوردي (الأراضي السوداء في جبال 
الألب السفل ) . وابتداء من اللوزيتاني تتخذ الصخور صبغة فاتحة | أكثر تدرا 6 
أمها تصبح أيضاً كلسية أكثر حتى التيتوني المتميز بسافاته الكلسية الفاتحة الجيدة 
التطبق ( شرفة تيتونية) وبوحيشه من الامونيات (فتاعمم0 و وعاتامه81 و 
دعا ستطمكلءء2 ) المختلطة مع تيريبراتولا 15 مثقوبة (1[80265) . 


ولنضف إلى ذلك أنه كانت تعوم محلياًء في المقعر الدوفيني » جزر صغيرة» هي 
بقايا من السلسلة الفنديليسية عصضهءء7120611. ففي الجنوب تلك هي قبة المور 
»ةق وف الشمالء في السافوا العليا وفي سويسرا نجد القبة الهلفيسية, الأكثر 
اتساعاً بكثير» والتي كانت تعوم من الجيوسنكلينال الفاليزي ( نسبة إلى إقليم فاليه 
ونهلة/)» والذي هو الامتداد الشمالي للمقعر الدوفيني والذي ترقد فوقه بصورة طاغية 
الرسوبات اللياسية او رسوبات دوغر . 


وفي اتجاه الغرب يتطابق نحم السحن الدوفينية للجوراسبي الأعلى مع حدود جبال 
الجورا (شكل 0 ). ولايمكن أن يكون في هذا المجال ترد إِلَّا في منطقة غرينوبل 
جيف تأخين أواخن «السناف الور ع 0 
الألبية وبينا تظهر في الأولى سحنة إيشايون نط8 الرصيفية والمرحلة البوربكية 
الختامية » تسود في الثانية السحن العميقة ذات رأسيات الأجل (تيتوني ) التي 9 
في حالة استمرارية مع الكريتاسي ( شكل .)١١‏ 


ويتمدد الجوراسي الدوفيني » باتجاه الجنوب » حتى في منطقة غاب 088 . ولكن 
الليابي يعرض مؤثرات ساحلية صرفة بجوار سيسترون ودينيه 21886 وكاستللان حيث 
سبقت دراسته منذ شهد قريب على يد هوغ 8.1108 . 


بت 97 ايك 


وال الوب عن الك يتمتكني: نان كلاة بعبال قور مد ابخيياز 
7431165-56 على طبيعة توضعات الجو راسي ويتخذ اللياس سحنة دولوميتية وقليلة 
العمق ( نييتية ) في حين تعود بقية الجوراسي لتصبح رصيفية أو دولوميتية (الصخور 
الكلسية البيضاء في البروفانس 6ط 2017 ) 2 وينتبي تماماء ا في الجوراء بمرحلة 
أجاجية وحببية ( بوربكي ) ( شكل )17١‏ . 


ب جوراسي نطاق الإربانسوثيه: وهو الذي توضّع فوق الكورديللير 
البريانسوني . ويتميز بقلة ثخانته وبثغراته. وقد تمت الإشارة لوجود الريتي ذي 
8 ونا 411 حلياً (ضواحي بريانسون ) ضمن استمرارية مع الترياس . 

ويبدو اللياس مفقودا (ثغرة ناجمة عن عوم الكورديللير) ويبدا الجوراسي 
ببريشات وبصخور كلسية خرية ضحلة «نيريتية ) ١قه1جو134‏ 5علاعممطعسرطه ‏ 
5 ]) وسرئية والتي غثل الدوغر ( سحنة يطلق عليها إسم كن ذ مععع120 ) 
والتي نعثر عليها في مقدمات الألب). 

وفوق ذلك تأتي» بعد ثغرة الكاللوني ‏ الأوكسفوردي التي تعرف بسحن 
حمراء سيديروليتية» تأتي صخور كلسية لوزاتية الشكل حمراء (مرمر غيللستر 
عنادء1لنن0 ) ذات امونيات ارغوفية ) 9 تأني صخور كلسية ذات شعاعيات و 
هه نمل ثل التيتوني عناونصدهط)11 . 

ج ‏ جوراسي نطاق البييمونت : ويكون ممثلا من قبيل الاحتّال» ضمن 
المعقد الملقب بمركب « الشيست اللماع). وذلك بواسطة كالكشيست متحول شديد 
الشخانة ومختلط بصخور اندفاعية أساسية (صخور خضراء) . وتشهد بعض طبقات 
اببيش المتناوبة في هذا المعقد عن وجود عابر لسلاسل ( كورديللير) ثانوية في هذه 
الحفرة الألبية الكبرى . 

وظل الجيولوجيون ولمدة طويلة لا يعرفون عن الجورامي الالبي سوى المخطط 
البسط الذي قدمناه قبل قليل والذي كان يجنح إلى أن نفترض أن هذه النطاقات 
السحنية كانت شديدة المفارقات فيما دا ومستقلة بصورة متفاوتة . وف الواقع 


حد 777 جد 


الك 


. النطاق الدوفيني والنطاق البريانسوني . وكذلك امكنت ملاحظة انتقال تدريجي بين 


شكل 779 - توزع سحن الموراسي 


في اج 


جورامبي أعلى . 


ستكايدال الألبي . 


أ لياس . 11» جوراسبي أوسط . 111 
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ن من الممكن البرهنة على وجود مراحل انتقا 


لية . 


التي قام بها جيولوجيو غرينوبل أن هناك نوعا من التضامن 
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بسكن البراتيوق اللنصولة قللذ أء كنا والنتضق: البنالنة العصول .قن نطاق كور 


لء١اا‏ 
[ما وروم رمن وان اك 


يوه د ٠‏ 


م2 3 


شكل 57١‏ توزع سحن الجوراسي وعل الأخص سحن اللاغونات البوردكية في جبال الألب الفرنسية . 
ويختلط التخم الشمالي للاغونات البوربكية؛ في منطقة البروفانس» تقريبا مع التخم الجنوبي للسحن العميقة خلال 
الجوراسبي الأعلى والأوسط ومع تخم ‏ صخور الكلس البيضاء» في البروفانس في الجوراسي الأعلى . 

ففي إقلم موريان ( سافوا )» وضمن كتلة كر وع1 280601 وكتلة بادوروك 
(دراسات #عأطروظ ) وفي منطقة تغطيات 16262]5/انامء16 منطقة 06ا2315-1[62نارط صر 
(مواقف لسع الاماط و وعمغ#طقط) و سمع:ه20 ) إدراسات لاطهئ/8ا ععاطنا0.لا و 
7].0182010 و اع8/105.آ و ومقوءعصطء2.5 ) أقول 5 المناطق السالفة الذكر يمكن 
دراسة النطاق شبه البريانسوني . ففوق الصخور انحارية 5ع1اعطء8ة2«اناءا ذات وعاناءتتم 


حت 5:8 اعت 


والمنسوبة للريتي يأني لياس ساحلي ضئيل » ولكنه كامل لوجود الصخور الكلسية ذات 
غريفيه 8665م011© والصوان والشيست: ذدئ الامونيات . ومن 9 يكون الدوغر ثمثله 
بصخور كلسية بحرية ضحلة (نيريتية) وسرئيةء. وبريش» وشيست ذي 
كناءإنام10اء98) (١دوغر‏ ملقب بذي كونسلوفيكرس في جبال مقدمة الالب 
5م2261 ) . 

ويبدأ المالم بطبقة الكاللوفي ‏ الأوكسفوردي السوداء والشيستية» ثم تأتي 
طبقات معقدة مع بريشات وصخور كلسية ذات كناظطء3)م4 وشعاعيات» والتي تمثل 
التيتوني الذي يكون في حالة استمرارية مع الكريتابي. وتشتمل منطقة 
امبرونيه ‏ أوبابي 6زة0لآ-نة#ناءط8 على تعاقب من حراشف متنضدة أمكن 
التعرف في كل منها على زمرة جوراسية يمكن التعرف فيها على تبدلات السحنة تدريجيا 
أكثرها ارتفاعا التي تكون هي الأكثر نسباً بالبريانسونّيه . 


0 


شكل 77١‏ العام في المورامي الأعل (ريمون فورون) . 


وسنجد في أغشية جرف في مقدمة الألب» وعلى الخصوص في أغشية 
دنها036» في منطقة السافوا العلياء سنجد سحنا من الجوراسي ممائلة للسحنء التي 
اتينا قبل قليل على وصفها في نطاقيٍ شبه البريانسوني «البريانسوني (ريتي » لياس ذو 


ا ا اك 


تغرات » ونجري ضحل ( نيريتي ) دوغر ذو قكناءزطامهلاءعمهن) وذو 5م1841 ارغو ف 
أهر مماثل لمرمر غيللستر ع5و1116نا© ... إل ) وتكشف عن التبدلات التدريجية في 
مختلف الوحدات المتنضدة» م هو الحال بالنسبة لأغشية امبرونيه ‏ أوبائي . ذلك 
هو أحد الأسباب التي تنافح المصلحة أطروحة الأصل البريانسوني جبال البريكالب . 


د جوراسي جبال البيرينيه : يغلب على الظن أن النطاق الباليئوزوئيكي 
حوري كان عائماً خلال كل الجوراسي . وني الواقع نصادف :بعض صخور اللياس 
ودوغر على السفحين الحاليين لهذا النطاق . وإجمالاً يكون اللياس» الذي يبدأ بالريتي 
«عنافط*, كاملاً؛ أي كلسياً في قاعدته» وشيستياً في القمة» ما في جبال الألب . 
ولكن إذا كانت السحن الكلسية ‏ الشيستية ذات الأمُونيات قد استمرت خلال 
الدوغرء في الغرب» وني وسط جبال البيينيه وشقيباء فإن صخور الدولوميا 
السوداء» الخالية تقريباً من المستحاثات » هي التي كانت تتوضّع . ويكون الجوراسي 
الأعلى قليل الانتشار في جبال البيرينيه ويغلب على الظن أن السلسلة كانت في 
معظمها عائمة في ذلك العصر . ولن تتعرض للتغطية بالبحر من جديد إلا بدءاً من 
الكريتاسي الأسفل (انظر ص 510 ) . 

وعلى كل حال تسمح أبحاث حديثة بالتأكيد على وجود الجوراسي الأعلى في 
البرينيه الشرقية والوسطى الفرنسية على شكل سحن بورتلاندية وحتى بوربكية . 
وسيكون الوضع كذلك في أكيتانيا حيث صادفت أعمال السبر في حقل بارانتيس 
امه البو ربكي 2 الأعماق , 

ويعتقد الان أن اللاغونات البوربكية الكلاسيكية في الجورا قد تطاولت»ء 
بواسطة الحافة الشرقية للكتلة المركزية » حتى إقليم البروفانس » من ناحية» حيث يعتقد 
أنها كانت تبلغ منطقة مانتون 08)م»34» من ائحية أخترق + .باتحاة. الشرب حفيية 
كانت تستطيع الاتصال بأكيتانيا عن طريق السفح الشمالي لجبال البيرينيه "2 . 


قط .)زط .عه50 .السح8) ععدتهعسهع؟ وعلععامع اء وعلهادعءتين وعغوع جر و1 مسقل سعأتومعن516 نال اء عنس أده عمو أمعة3 
.(1957 ,92 .1 رع5ناوأناهن'1" 


دز 


حت 537 مس 


باسحو 
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ظ .(1958 2305 


لاقل "ما _ -. 


الفصل الثامن 


الأاضي الكريتاسية 


١‏ صفات عامة 


إن الذي منح هذه الأراضي اسمها هو الوجود المتواتر لصخر معروف جيداًء هو 
الحرّار (ظلهط© بالانكليزية و 48م بالألانية). ولكن» وفي الحقيقة» لا نعثر على 
هذا الصخر إلا في القسم العلوي من الكريتاسي» إذ توجد رزمة كاملة من طبقات 
كريتاسية تابعة لا تحوي ضمنها على ا حوارء ما أدى لأول تقسم إلى كريتاسي أسفل 
( بدون حوار ) وكريتامي أعلى ( مع حوار ) . 

ويكون التخم العلوي دائماً ملحوظاً جيدا بانحسار وشغرة ترسب» وكذلك 
الوضع في التخم السفلي» في القسم الأعظم من أوروبا الذي يتميز بالعوم البوربكي . 
ولكن نجد في كثير من مناطق أخرى أن الانتقال يكون مستمراً من الجوراسي إلى 
الكريتاسبي ويتم بسحن بحرية (تيتوني )» بحيث لايكون الفصل بين المجموعين قائما 
بيقين إلا بدراسة مستحاثات النطاقات”'» وقد كانت الأمونيات» هنا هدفا لأبحاث 
تقليدية قام بها و . كيليان 5هذانك1./لآ ومعاونوه . 
)١( 20‏ ولكن يستمر النظام القاري للجورامبي» في الرلايات المتحدة وفي كنداء خلال الكريتاسي ( صخر رملي 
وغضاريات » رمال ذات نباتات » فحم ليغنيت ) . ولن يبدأ الطغيان البحري القادم من الجنوب في هذه المناطق إلا في 
الكريتاسي الأعلى . 7 


هسه 


ويتم تقسم الكريتاسي » فرعياء حسب الطريقة التالية : 


١‏ - كريتاسي أعلى 

دافي: صخر كلسي ذو برويات حيوانية في الداتمارك . 

سينوني : حوار سنس 5605 ( جنوب باريس ) الأبيض . 
اتوري هايستريخي ( حوار طفي نسبة إلى +ء6او248 في هولنداء ذو مستحاثة 
١‏ ادور ) ١‏ فأهسمععسص ولاءا)تمسعاعم) 

كامباني( خوار شمبانيا ا لأبتيض »قرب بلدة كونياك ‏ ذو منه لهسو هللءانسسعاءظ ) 

ايمشيري | سانتوفي ( حوار سانترخج ذر سسمنهومهى عاممكنهة) 
(عطصع) | #عطسمع) كونياسي ( حوار كونياك ذو سسععمتفسمع مم0 ءامو 381 ) 
توروني : حوار طفي لمنطقة تورين ( حوار مارني ) 
سينوماني : رمال مين عدنة36 ( حوار غلوكوني ) 
" س كريتاسي أسفل 
آلبي «هنطله : رمال خضراء غلوكونية وغضاريات زرقاء لمنطقة »اده ( شرق باريس) ويقابل غولت 
اناهن في انكلترا . 
أبتي : مارنيات كلسية ذات رأسيات الأنجل لمنطقة ره في جنوب شق فرنسا . 
بازيمي : كلس مارني ذو امونيات لمنطقة ممه ( جبال الألب السفل) 
هوتريفي : مارنيات كلسية لمنطقة 8134636 قرب نوشاتل في غرب سويسرا 
فالانجيني : مارنيات كلسية لمنطقة «نهههلة/ا قرب نوشاتل في غرب سويسرا 

ملاحظة : قد يندم هذان الطابقان الأخيران أحياناً تحت اسم نيوكومي . 


أما من وجهة النظر إلى علم المستحاثات» فقد اكتسب النبيت الكريتاسي 
الصفات الحالية » ويتميز عن نبيت الجورامي بتألق وانتشار كاسيات البذور (أحاديات 
الفلقة وثنائيات الفلقة). ولكن كانت لاتزال حينئذ الكثيرات من عاريات البذور 
(١165315نط00)‏ و 5ع13[16)أعصوء8,» وقد تلاشت الأحيية خلال الكريتاسي الأدنى). 
ويكون الفخين ترا بشدة انتشار مجموعة الروديست 2001565 البناءة » والمنخربات 
الكبرى ( قعستاه)1ط:0 ,» 5ع010غ1ط:0 ) والاسفنجيات الشيليسية والكلسية . وقد 


110 


استمرت الأمونيات”2 خلال الكريتاسي الأسفل» ولكنها تناقصت بكل وضوح بدءاً 
من الكريتاسي الأعلى؛ء حيث تلاشت خلاله» ولننّوه أن الأشكال المبسوطة تكون 

فيه وفيية . وقد امتد الأأجل بشكلين باليئوزوئيكيين من أشباه الزنبقانيات بشكل 
مستغرب وهما : 5عاأمهوهةة و كناسفى هاسأن] . أما لدى الاخينوسات كهذوت0 فإن 
اللا منتتظمات هي التي تفوقت على المنتظمات 5أعنانه86 » بل وهناك الكثير من 
اللا منتتظمات تكون حتى خاصة بالكريتاسي ( قعأكساعسمتصسء 11 عنسومعهستطعظ , 
وم ستطاءظ ... إن ) وهناك جنسان من صفيحيات الخياشم عديدان بشكل خاص 
وهم : 03:105ههم5 و قتاتضوععء20ه1 . 

ونذكر من بين الفقاريات كمميزات للكريتاسي , سعمكة كقنقمطء نط2 
والزواحف 11053581121685 رتعابات الشكل )»؛ وبعض الزواحف العملاقة 
الدينوصو ريات (00025تهدعة) وا أخيراً الطيور اللبونة ذات الأسنان ( نسده رطاطءة و 
كنندهء11250 ) . 

أما من وجهة النظر الجغرافية القديمة (شكل »)77١‏ فإننا سنعثر في الكريتاسي 
عل الملامح الكبرى للعصر السابق » أي التضاد بين المنطقة الميزوجيثية الألبية ( وحفراته 
الجيوسنكلينالية ) والمنطقة شبه القارية الهيرسينية» المغطّاة بشكل متفاوت بالطغيانات 
البحرية القادمة من الشمال ( حو ع ا ولكن لاسيما من الجنوب والتي 
ستتتخذ على العموم امعط الفوقاري 601000026281 . وهكذا وبعد الانمحسار الذي 
اتصف به الجورابي الأعلى في حوض باريس عاد البحر من الحنوب» يننا "مق 
الكريتاسي » عن طريق مضيق كوت دور ( لأن مضيق بواتو قد أغلق منذ اران 
ولن يستأنف انفتاحه إِلّا في السينوماني ) . وابتداءً من هذه الفترة لن يتوقف الطغيان 
نحو الشمال عن الاستفحال» كي يبلغ أرنة ف الكريتامبي الأعلى في عصر ال حوار 
الذي يمثل أوسع طغيان والأكثر شمولاً في كل الأزمنة الجيولوجية ©. ففي خلال 


: (1)أما بالنسبة لنطاقات الأمونيات المميزة الكروانيي: ( انار سابقاً ص 775 ) . 
)١١‏ وهذا الطغيان الكبيرء كا سبق ورأيناء هو الذي يؤلف أصل فرضية والخركات الأوستاتية 
) لدى العام سويس . 


حدد | بست 


الكريتامي الأعلى (سينوماني) اجتاح البحر الأبِيض المتوسط قلب القارة الإفريقية 
(وهو مالم يفعله منذ الحقب الأول ولن يفعله أبداً) وفصل» جزئياً» هذه القارة عن 
القارة الامريكية (البرازيل) في حين تقدم بحر الشمال في انكلترا حتى إيرلندا 
والتويدا ٠‏ وأخوا استمرت قارة غوندواناء في نصف الكرة الجنوبي » بالتفكك » 1 
من الكريتاسبي الأسفل نشاً ذراع ري » متفرع عن بحر الميزوجيه » ليفصل افريقيا 
أمريكا الجنوبية » واستفحل هذا التجزوٌ أيضأ في في الكريتاسي الأعلى يد غمر 0 


ظ أما الأقالم الوحيشية التي سبق لها أن تفردت خلال الجورابي» فقد استمرت 


شكل 77١‏ - العام في الكريتاسي الذي (ر. فورون). 


خلال الكريتابي: فكان هناك إقلم شمالي بارد في الشمال» متميز بصفيحيات 
الخياشم ذائها (علاءعدده) وبيلمنيتات خاصة (تفانءطاهمسناو0), وإقلم متوسطي 
(رومي ) مداري» حيث ازدهرت المدخات والروديست 81015665 , والأوربيتولين 
والبيلمنيتات المبسطة (ولله؟ه© » وأ أخبيرا هناك إقلم بارد ثالث » متناظر مع الإقلم 
الشمالي » كان بميز المناطق الجنوبية الواقعة إلى الجنوب من السابقة . ويكون التاريخ 
الستراتيغرافي للكريتاسي» في معظمه هو تاريخ تجاوزات هذه الأقاليم المناخية على 


ع 21377 


المناطق الحدية و: موثراتها على توزع الوحيشات (مثال» ظهور وحيشات رومية ذات ٠‏ 
22325 وعصتاهغ) 011 أو 5 في الحوض الباري يسي ) . 


وإذا كانت الفترات الترياسية والجوراسية فترات هدوء نسبياً فليس من الممكن 
قول الشيء ذاته عن الكريتامي » وهذا ما تؤيده الطغيانات العديدة والانمحسارات التي لم 
نورد سوى أكثرها أهمية . ويجب أن نرى في ذلك الاشارات المنذرة بالحركات الأوروجينية 
الكبرى التي ستعمل في الكريتاسي على بلبلة الجغرافيا الكريتاسية في فترة انبثاق 
السلاسل الألبية الكبرى . 


؟ ‏ التوزع اللغرافي للكريتاسي الاأشفل 


انكلترا . بولونيه , هانوفر وروسيا ( سحنة فيلدية وسححة همالية ) 


أ السححة الفيلدية دعنةلوء؟ أو الأجاجية في الكريتامي : فيلد 86210 
هي منطقة محدبة ( انتيكلينالية) منخفضة في جنوب انكلترا (وتتمدد في فرنسا في 
منطقة بولونّيه) تقع تحت هيمنة جرفين من الحوار : في الشمال الشرقي تقع مناطق 
نورئدون 5ه 7110:5007 » وتقع مناطق ساوثدون 50150055 في الجنوب الغرني 0 
تففة . يعكشفٍ في محور. هذه العروة ع6غتههمغداهط الكريتابي الأسفل الذي يرقد 
فوق البوربكي ١‏ ويتألف هذا الكريتاسي من صخور طرية ذات سحنة قارية أو أجاجية 
تمثل الفالانجي والمحوتريفي و«الباريمي. ونجد في القاعدة «غضاريات فيلد» مع 
مستحاثات وعصنلنالة5 و 5واء© و 5منهتآ و 5عمغرك والزواحف الكبرى 
(006025 شقتاع1) ا . ويتمدد الفيلدي في إقلم بولونيه الفر: نسي . . وهو الذي قدّم 1 

نتيجة إملائه شقوق التشكلات الكاربونيفيرية في الحوض الفرنسي ‏ البلجيكي » 
أنرل قدّم في وادي برنيسار غنهدهنصوع8 الحياكل الرائعة لحيوانات إيغوانودون 
قده00 هقنو ( شكل 7374 ) . 


ب 7 اعت 


وياني» من فوق الفيلدي» الآبتي والذي يشيرء في انكلترا وفي إقلم بولونيه 
إلى قدوم البحر الزاحف من الجنوب . تلك هي رمال غلوكونية (08ظهقهعممع :6.08 أو 
صفراء ذات ولب بحرية (كعتهمع 1 ارات عفممهدط) . ثم أن الألبي طلم 
الذي يتمثل 00 بغضاريات زرقاء سميكة ( غضاريات غولت 0101 ) غنية للغاية 
مستحائات محفوظة مع صدفاتها (مكامن تقليدية في جدران فولكستون الساحلية 
وكذلك في جروف :م ةهوذ" على الساحل الفرنسي ) . ويكون هذا الآلبي طغيانيا ويغطي 
الجوراسي مباشرة فوق حافة مرتفعات الباليئوزوئيكي الانكليزية ( رمال ذات إسفنجيات 
كلسية في مكمن ستمة" ) . 

السحنة الشمالية: سنعر في الكريتاسي في شمال أوروباء م عثرنا في 
الجوراسي ؛ على مؤثرات وحيشية لبحر شماللي والذي سيعمل على تغطية الحافة الشمالية 
لقارة شمال الأطلنطي 0 0 ثلاثة خلجان كبرى . ولاتظهر توضّعات هذا 
البحر» التي تكون حالياً مغطّاة بالمياه الشمالية» لاتظهر في الواقع إلا في محافظتي 
5 يورك ولنكولن ( انكلترا ) وألمانيا الشمالية وروسيا . 


1 نورتدونر : 35 5 
ورندونز تحدب فيلد ساوث دوونز 


شكل 7177 - مقطع عرضالي تبسيطي غخدب فيلد. ١‏ رمال هاستيغز. ؟. غضاربات فيلد. 2 ابتي. 4 
البي وسينوماني . 5 » توروني وسينوني . 

أما في انكلترا فإن أفضل الانكشافات هي تلك التي تظهر في جروف سبيتون 
8 الساحلية ( شكل )١77‏ حيث يكون كل الكريتاسي الأدنى ممثلاً بغضاريات 
تكون وحيشات واسيات الأنجل الشمالية هي التي تسمح لوحدها بتقسيمات 
سمتراتيغرافية فرعية (وفلتعطاولسنار0) و وعانطء90ام9ل20 بالنسبة للنيو وكومي و 
للدم اطسسة5 بالنسبة للباريمي ). ولكن هذه المؤثرات الشمالية توقفت في الابتي» 
وهو العصر الذي شهد تحقق الاتصالات مع البحار الجنوبية بواسطة الحوض الباريسي 


د 75ج 


شكل 77:4 مقلع 7 
حيوانات إ/ يغوانودوت الشهير العائد 
للفيلدي البلجيكي (عن فان. دن 


كاربونيقير - 


وفي ألمانياء وفي إقليم هانوفر (تلال هيلس 15ئ8ة) نكو البوريكن على أل 
برمال فيلدية ذات نباتات و 00085صقنول ثم أن غضاريات هيلس 2 هيلس » والتي يمكن 
موازنتها 00 60 وتضم وعنيشا عا من أمونينات يشير إلى مجموع 
فالانجي ‏ 

وفي 9 تقع أكثر الانكشافات أهمية من الخليج الكريتاسي في مناطق بتشورا 
وموسكو وسيمبيرسك . وتكون بالبداية عبارة عن صخور حث فوسفاتية 
(فالانجي ) . ومن م نأل بعد ثغرة في ا هوتريفي ) الغضاريات السوداء الشهيرة منطقة 
سيمبيرسك الغنية بمستحاثات 5عغالعاوىتطسرنة باريمي ) . ولكن وهنا أيضا تتغير 
السحن في الآبتي ( ظهور »انام 270 ) وينغلق الخليج الروسي في الشمال ولا يحتفظ 
باتصالاته إِلّا مع الجنوب . 


ب - حوض باريس وجورا ( سحن قارية وساحلية) 


أ حوض باريس : إن أكثر الانكشافات أهمية هي تلك التي تشكل ال حافة 
الجنوبية الشرقية من الحوض حيث ترسم هالة طويلة » من الشمال إلى الجنوب » ابتداء 
من هيرسون 1112502 حتى الماسيف سنترال ( شكل *7). وقد حدث الطغيان 
البحري من خلال المضيق المورفاني ‏ الفوجي ونحو الشمال الغربي » إذن ستظهر في 
تجاه الجنوب الشرق قي أقدم الرسوبات الكريتاسية لذلك العصرء أما في المناطق الأخرى 
فستنصادف ا قارية . ويقع القسم الأوُسط من الذراع البحري الطاغي المذكور في 
منطقة أونجة #ناث . وهنا توجد زمرة بحرية كاملة تضمء في قاعدتها. صخوراً كلسية 


د 178 


بيضاء حيوانية نبة المنشاً وعمغ غ200 عثل المالانجيء شم تأني الصخور المارنية ذات 
علدييليدك الطوتريفية ع 9 الغضاريات الاو ستريئية 5عددء05):6 وطبقة فاسي 7735517 
ا العائدة للباريمي » والمارنيات ذات فع1دءهناط و هناعمم0 العائدة للابتي 1 


وأخحيراً الرمال الخضراء وغضاريات غولت 68014 ( البي معتطلة ) . 


وكانت 55 هذا الذراع البحري واقعة» في الشمال الشرق » في ضواحي 
لاققة7! وحتى [267182 و أعطاء8 , وفي الجنوب الغربلي في منطقتي 21161 و رعط0 , 
ويكون الفالانجيني قارياً بين '9إ55ة/ و 26718 وتمثله رمال وغضاريات سوداء ذات 
هيا كل عظمية لسلاحف مثلما يتمثل الباريمي بفلز 7559 الحديدي ذي الوحيش 
البحيري . وإلى الشمال من إموام86 يكون الالبي ( رمال 0 ذات كوكينات 
0145 فوسفاتية وغضاريات غولت 16ناة© ) طقنانناً . أما في منطقة ريتل [ءطع86 , 
فتنتشر فيه » وذلك على حساب غضاريات غولت » سحنة خاصة من غيز عتفهع ( وهو 
حث حاو على الأوبال ©:*اذلهمه غني بشوكات الإسفنج ) والتي تتخذ أهمية كبرى في 
منطقتي أرغون والآردين والتي تتتجاوز فوق الكريتاسي الأعلى ( البي أعلى ‏ سينوماني 
اسفل ) . 


شكل 77٠‏ - مقطعان غحدب بلالا براي 'وم,ظه (1. دولا باران ) . 1 مقطع يمر من ءاأه”انة]8 . 11 الختام الجنوني 
الشرقي للمحدب. ١؛‏ كيميرجي . ,.٠‏ بورتلاندي أسفل. *» بورتلاندي أعلى . 4 » فالانجيني ‏ باريمي . © 
أبتي . 5 » البي وغيز ©#نه0 . 7» سينوماني وتوروني . 4 » سينوني . 


عت ١)‏ ات 


شكل 775 الطفيانات البحرية في الفوض الباريسي خلال الكريتاسي الالأفى ( مخطط مبسط استغلت فيه 
دراسات ج . 005:09 ) . تشير السهام إلى اتجاه الطغيانات » وفي الشمال لم تتغير حدود البحرين الموتريفي والباريمي 
بصورة محسوسة منذ الفالانجيني . 

وفي إقلم شير 66 تفقد كل طوابق الكريتامي الأسفل ثخانتها باتجاه الجنوب 
الغربي وتتخذ سحنة الغضاريات المرقشة القارية» وهي تشكلات نعثر عليها في بلاد 
براي 8531 ( شكل .)١75‏ ويظل الآلبي بحرياً ولكنه يتعرض للاجتياح من جانب 
سحن رملية ساحلية (رمال بويزاي علإوكنناط ) . واختتصاراً نقول أن الخليج الببحري 
الذي رسم رابها سيلا بائجاه إقلم يون عصدملا ونحو الجنوب وشعمال شرق منطقة أوب 
اناك ومنطقة المارن الأعلى ( شكل 777 و 777 ) قد توسع خلال الموتريفي ( أقصى 
الطغيان) وبلغ بلاد براي . ثم استضاق عرض الخليج في الباريمي الأعلى» ولكن بدءاً 
من الابتي» استقرت الاتصالات بين البحر الانكليزي وبين البحر الباريسي» 
وسيستمر هذا النظام خلال كل الالبي . 

ولنضف إلى ذلك أن الآلبي هو طابق مفيد دا على الصعيد الاقتصادي . 


دجت 


فهو يتألف في معظمه من رمال منفذة 'يتخذ وضع حوضة بين التشكيلات المارنية. 
الكتيمة ويلعب دور خزان لمياه التسرب » التي تمكث فيه تحت ضغط ومكن الوصول 


إليبا بالابار الأتوازية ( ابار غرينيل 61606116 على عمق ٠‏ ٠م‏ تحت باريس ) فضلاً عن 
أن طبقاته تكون أحيانا فوسفاتية . 


شكل يغف فرنسا خلال ئ 0 0 5 00 5 0 00 إٍ 
الكربداسي الاشسفل . ١١‏ حفرة للا 2 ل 0 
شمالي الببيينيه. ؟. المقعر : 20-0 سر د 


الأَْضِي الدوفيني والحفرة 
الفوكونتهية. **') معدب 
وتظهر المناطق القارية على 
شكل نقاط متباعدة. ويشير 
السهم إلى اتجاه الطغيانات 
النيوكومية في الحوض الباريسي . 


ب الجورا : ويكون الكريتاسي فيها من نمط ساحلي » ولككن لا يلعب فيها أبدا 
الدور الحام للجوراسبي» لأنه شينكمش فيها على شكل مزق تملى الميازيب 
السنكلينالية . ويرقد فوق البوربكي فالانجيني بحري مؤلف من مارنيات ومن صخور 
كلسية حبابية تنا 2111216ع ذات 10 (78205105ع.'1) . م من صخور كلسية 
عضوية المنشاً وعصغع 20م بيضاء لدعي ارغم هجين ) مع نيرينات 5عفصةةلة و 
وع111 ضخمة (مقطاهتت! وعننول3)ا, وأ أخيرا من صخور كلسية صهباء حديدية 
سرئية وها ما ذات 50509085 فنمسووط و 811015]:65 في جبال الجورا الجنوبية 
( لناعلله !7 في منطقة #4اء0:6© قرب «مغطسصمفط ) . ونختم مارنيات صفراء ذات 
بريويات « حزازيات ) حيوانية محليا هذا الطابق بجوار مدينة بونتارلييه #عناتقاده2 . 
ويبتدى اطوتر: يفي بمارنيات هوتر: يف 18121621076 ذات «عتاعمقغهم5 ( فنكماعم تعأكهده1 . 
و نهدملتاه©) 8وع0ظ ) وبالنادر من الامونيات (كدغهنةه: ودعونةوطاسوء4) » والتي تشير 
هنا إلى الحد الأقصى من العمق في البحر الكريتاسي وينتبي بصخور كلس نوشاتل» 


ا 77 ب 


التي تكون أحياناً سرئية وذات صبغة صفراء. ويكون البازيمي والآبتي ممثلين فيه 
بصخور كلسية رصيفية بيضاء ومتكتلة - 5 (هتسعتسوع1ل وتقهعهه1 )( 
يطلق عليها اسم أورغوني هعنه ع1 منفصلين إلى كتلتين بواسطة حور كلسية 
صفراء ذات: 2]6:008:65 و وأهناه0:61 ( والذي كان يدعى سابقا ا روداني 
ع نم01 نسبة إلى بر الرون» والذي ينطبق على الباريمي الأعلى ) . وأنخيرا | يخم 
الآلبي الزمرة وهو عبارة عن رمال غلوكونية طغيانية ذات مستحاثات جميلة وعديدة 
فوسفاتية » والتي تتألف على الخصوص من 1065انام110 ( مكامن تقليدية لمنطقة 
12026 نال ممع قرب بلدة علمدعء8611 » وبلدة 0101 عأدنة5 في سويسرا ) . 

وفي. اتجاه الشمال» باتجاه الفوج ء التي كانت شأن الغابة السوداء الألانيةع 
عائمة خلال الكريتاسي فإن الانكشافات تنعدم. بعد أن انتزعها الحت» مثلما 
لايتجاوز الفالانجيني خط سالانبيان عضمء81-وصتلجك5 . 

وباتجاه المضيق الميروفاني ‏ الفوجي نعثر على أواخر آثار الكريتاسي الأدنى 
بضواحي مدينة تورنوس 101058115 ومن خلال سحنة جورائية 12551682نال . 


ج ‏ المنطقة الجبلية الألبية الفرنسية (سحن مختلطة وجيوسنكلينالية 
( مقعرية أرضية » ) 


السلاسل شبه الألبية الجنوبية (الحفرة الفوكونتية ) : إلى الجنوب من 
إقلم 5:هه:76 » وني كل إقلم ديوا كذه21 لم تكف السحن العميقة عن التفوق خلال 
كل الجوراسي والكريتامي . وعلى هذا الخليج الواسع أطلق العالم باكييه تعنناوة17.5, 
والذي هو ملحق ببحر السلاسل شبه الألبية» اسم الحفرة الفوكونتية ( شكل 078؟) . 
ومنح غياب الصخور الكلسية البيضاء الحيوية المنشأ وهيمنة السحن المارنية لهذه 
المنطقة مشهدها الخاص وقحولتها (وقد وصفها أحد الجغرافيين «بلاد يوجد 
فيبا و3 الشحم سوى من العظم » ) . وقد لايكون الجسم الفرعي للطبقات 
مكنا فيها إلا بالاستعانة بمستحاثات تكاد تكون حصرا من رأسيات الأرجل 


ا لك 


زوعممه هلاوط ,مدمعمه نر ركسع وسدوء2 ,فثلهه0 أو من ثنائية المصراعين العميقة 
(#زسده0هامطط , كعممولاط ) . ويكون الفالا جيني ملفا هناء عند القاعدة» من 
صخور كلسية مارنية تنتقل إلى التيتوني عناونهمط)ة1 حاوية على #1ءتقعاهظ وعانامه11 
(برّيازي هوذمهمء8 )27 ) وني القمة » من مارنيات ثخينة فالانجينية ذات مستحاثات 
بيريتية «دا1146ا8 . وهناك مارنيات تختلط بسافات كلسية مارنية تمثل الهوتريفي . وتؤلف 
٠‏ الصخور الكلسية المارنية القسم الأعظم من الطبقات في الباريمي» وتتفسخ هذه 
الصخور» التي تكون أحياناً بيريتية» لتصبح ثنائية اللون. هذا وتكون قاعدة الابتي 
كلسية بدورها (هعنلجه0)8600 كِ لضم العديد من 5وجع423100 في حين أن القسم 
الأعلى من الطابق يصبح مارنياً (غازغازي )!© وتشتمل على العديد من الامونيات 
البيريتية 0 بضع سافات حمّية *ناءوفممع وذات كليات (حث فوق ابتي ) 
بالتناوب ضمن الالبي المتنضد» الذي يشكل استمرارية للسحن المارنية » هذا باستثناء 
مركز الحفرة » عند روزان 805825 . 

غير أن الحفرة الفوكونتية هذه لم و واتشة بيدا : ففي الشرق كانت تتاخم 
المقعر الأرضي الألبي » ومن الشمال للسلاسل شبه الألبية» ومن الغرب الماسيف 
سنترال» ومن الجدوب للكتل القديمة في منطقة مور استييل (بين نيس 

سيليا ) . 


ب سواحل مرتفعات مور استيريل : يترجم اقتراب هذه الكتلة عن 
نفسه في الزمرة الكريتاسية بظهور سحن ساحلية وبتناقص الثخانة ( شكل 778) . 
ففوق الصخور البيضاء الجوراسية» حيث سبق لنا أن ذكرنا وجود اثار عوم (( سحن 
بوربكية) في القمة أقول نجد فوق الصخور المذكورة صخوراً كلسية غلوكونية» 
مرصعة في الجوراسي » وتكون ذات صوان أو ذات 5عءدهصةغهم5 تمثل الموتريفي م 
أت البايمي » وهو غلوكوني وحاوٍ على المستحاثات في الشرق ( منطقة نيس ) ويتخذ 


. ) نسبة إلى مارنيات كلسية بمنطقة 5هفمع8 ( إقلم وغبر 40# وهو أحد روافد نهر ألرون‎ )١( 
. نسبة إلى #لاه8600 هآ الواقعة في منطقة دلتا نهر الرون‎ )١١( 
. ) نسبة إلى كقهئة0 ( منطقة #دنااعيدة/‎ ) 17١ 


دراه 8 77 حت 


سحنة أو رغونية في الغرب (نمط من طابق ذي «همع:0 في وادي عءصدصناط » حيث 
يكتسب سحنة خاصة حوارية كثيراً). ويقدم الآلبي على الدوام سحنة 
حثية ‏ غلوكونية ”2 وفوسفاتية» باستثناء الذي ١يكون‏ في منطقة مرسيلياء 

يكون شيستياً وتوضّع في « خليج إقليم البروفانس السفيل»» وفي ضواحي آبت نه 
حيث يكون متحولاً إلى رمال وغضاريات حمراء قانية. وقد تولدت هذه المغرات 
68 المستغلة أحياناً» عن التفسخ فوق أرض عائمة تنطبق على ماسبقت تسميته 
بالبرزخ الدو رنسي هع سهءد8 وإلى الجنوب من هذا الشريط الارضي انتشر الخليج 
البحري الذي فرغنا من الكلام عنه . 


ري كت 0 
م »ع ايم 


شكل نطاقات السحن في الكريشامي الاأشغل في نوب كرق فإنسا. 00010 -6) (عن 


م2001 1/1.01 ) 


)١١‏ حث وهو ترجمة لكلمة 65 الفرنسية و عمهغ205ة5 أو الحجر الرمي ولا جوز الخلط بينها وبين مُحسث 
وهي تعريب لفحم التورب +اءناه70 بالفرنسية أو 564 بالانكليزية . 


ع 15:1 حت 


ج ‏ سواحل الماسيف سنترال : وتكون الصخور الكريتاسية هنا مجهولة لأن 
مزق الكريتاسي الأدنى» التي يعثر عليها على هذه الحاشية الرودانية (نسبة إلى نمر 
الرون ) تقدم فيها سحنة عميقة ( مارنيات بييازية وصخور كلسية مارنية المنسوبة إلى 
ع1 ) . ولكن إذا تقدمنا إلى الجنوب أكثر من ذلك » تعود السحن ساحلية أكثر قرب 
مونتيليمار » حيث يؤلف الأورغوني فج دونزير الرائع ( أبواب البروفانس ) . 


شكل 0 2ع توزع صحن 
التكريداسي الاضفل «بالكي) في 
الأاضي القديمة العائمة» وقشل. 
الصلبان السحن الأورغونية » أما 
الخطوط الأفقية فتمثل السحن 
العميقة » وتمثل الخطوط العمودية 
السحن البحرية ( النيريتية ) غير 
الحيوانية المنشاً. ويمثل اللون 
الأبيض المناطق التي يكون فيها 
الباريمي مختفياً نحت صخور 
لحنت أو لد ديا 
(أ. هوغ). 


د السلاسل شبه الألبية الشمالية (سحن مختلطة) : ويلعب الكريتاسي 
الأسفل فيبا دو َ أو روغرافياً شديد الأهمية في كتل 5 و عقناء مقط و 8811865 
و 565ه8 (كيلا نتكلم عن جبال الألب الفرنسية) (شكل 24157 31 و شكل 
0. وتؤلف الصخور الكلسية المارنية البيريازية استمراراً للتيتوني عدوندمطاتة» 
والتي تشتمل وسطياً على غضار بنسبة 5 والذي يستخدم كحجر إسمنت طبيعي 
في منطقة غرينوبل وحتى شامبيري 6597 تنه . وتكون صخور الاسمنت الكلسية 
هذه مغطاة بمارنيات فالانجينية شديدة السماكةء ولكنها فقيرة بالمستحاثات والتي 
تنتبي بصخور كلسية غليظة مزدوجة اللون وذات صوان تدعى» في منطقة غرينوبل 
وصخر فونتانيل الكلسبي» و «الصخور الكلسية الصهباء». وهناك طبقة غلوكونية 


-545ل | 


شديدة الغنى بالمستحاثات تشير في كل مكان إلى بداية ال هوتريفي » ويستمر الطابق 
عارننات ذات فله؟209 ووع»000) وعا ريات كلسي ة ذات 
565 (قلاقتاأع؟ 1058350675) . م يأق الو رغوني » الذي يؤلف هنا طبقة كلسية 
نقية سميكة تنفصل في ثلثها العلوي بالمنبسط الصغير الأسفل» المؤلف من طبقات 
ذات وعصناه؛زطء0 . وتظهر أحياناً فوق الكتلة الو رغونية العليا (765»0:5) طبقة جديدة ‏ 
ذات «تصفاه:ة0:5» أما الطبقة العليا التي نراها تنتقل تدريجياً نحو الجنوب» باتجاه 
الحفرة الفوكونتية » تنتقل إلى طبقات تحوي أمونيات ابتية . ونلاحظ في الاتجاه نفسهء 
أن الطبقة ذات 5عهناه؛فط:0 العلياء» تندمج في المارنيات الكلسية العائدة للباريمي 
الأعلى . 


جروع بر / م/م مو/مه وجرت م4 حّ 
هوتريفي ا ومن بي 7 نن/ فخرك ف . عإضيح عن ورم دجم 
كه عقر 7ه از 1 و ممع عرس را 
5 ا 12 مسرن / رن ع/هه ١‏ 0 اه 4 
مكده 5 م 
ا 97 
واللإاضي: كد ا ات ا ا ل ا ا ا 0 00 
جين ع ع جم حر فى عر 2-2-7 
سي عر دءممء/موموبور ‏ ححص 
5 -- ا لت - عقون - وبرومجر 
: بارياري ص مع مرج “ل 
تيتولية ١‏ مسو اوصاعم. 1د 
حو غرينويل 6 سلاسل حت البية 


شكل 7٠١‏ - مخطط لنبدلات سحن الفالانجيني والنيعوني ##ونددف فى السلامل شبه الألية. قرب 
غرينويل مقاطع مدروسة في جنوب عقنا تهت , عل طول الضفة اليسرى 5-2 اندر و1 ويظل ا موتريفي 
والاورغوني دونما تغيير . 


وقد أصبحت هذه التغيرات في السحنة الان تقليدية ١انظر‏ منابقاً شكل 
6. وأخيرا تنتبي الزمرة بالألبي الطاغي المؤلف من الحجر الكلسبي الصدفي 
#للعطاءة تتا ( لوماشيل غولت ) ومن حث ( صخر رملي ) غلوكوني وفوسفاتي غني جداً 
بالمستحاثات والتي تمت دراستها سابقا من جانب 011.38005 ومؤخرا من قبل 
وتات :قن 0 

وفي اتجاه الغرب » ولا سيما في جوار غرينوبل» تنتقل هذه السحن امختلطة 


25 لال 


العائدة للكريتاسي الأسفل بصورة غير محسوسة مع تضاؤل سماكتها» إلى. سحن نيريتية 
مرجانية في الجورا الجنوني » الذي تنتبي اخر سليسلة منه» والمؤلفة من جبل راتز أو من 
جبل بور س 1556نا8 » أقول تنتبي عند بلدة مم70 على الضفة العنى لبر إيزير 15*56 
((شكل .)١8١‏ والفالانجيني هو الذي يتبدل ١‏ وكذلك التيتوني علاونهه71)0 في الوقت 
ذاته ) ويكون الكريئاسبي مفصيلاً عن الجوراسي بسافات من البوربكي الذي تقع هنا 
أكثر انكشافاته تقدما نحو الجنوب (1..840560) . 


ه ‏ الناطق الألبية الداخلية (سحن جيوسنكلينالية): لامجحال هنا أبدا 
للبحث عن شواطيٌ بحر السلاسل شبه الألبية» لأنه» كلما اتجهنا نحو الشرق» كلما 
أصبحت سحن الكريتاسي الأسفل عميقة» متخذة سحنة ١‏ النيوكومي ذي رأسيات 
الا ») في الأغشية الهلفيتية ) أو سحنة صخور الكالكشيست ذات قتاظءنام4 
(نطاق ماوراء الدوفيني ونطاق شبه البريانسونيه ) ( شكل »788١‏ 1). وعلى كل حال 
فإن الاقتراب من الكورد يلير الببيانسونية » التي كانت عائمة انكذ» يدلل على نفسه 
بغتة بثغرة كلية للكريتاسي الأسفل . ولن يظهر هذا من جديد إلا فوق الحدور كنالها 
الشرق للكورديلليرء ولكنه يعود للاندماج في سحن ١‏ الشيست اللماع ) دون أن يكون 

من الممكن رد 


د - الكريتاسي الأسفل في مناطق أوروبية أخرى 


من المعروف أن هناك كريتاسياً أسفل» ذا سحنة بحرية عميقة ( بيلاجية) مع 
قال 4ق وأمونيات في السلاسل الدينارية (وهي مستحاثة هعنامزهة11 في الالب 
اللومباردية ومستحاثة عدمءسهفه في جبال ألنن البندقية ) وفي جبال الكربات ( طبقات 
معطءوء1 وطبقات 00:1قمء'78 ) . ولكن في شبه جزيرة إيبريا على الخصوص ينتشر 
الكر يتامي وذلك عل 17 سحنة فوقارية [2)156848مء1م6 مع ثغرات وطغيانات » والذي 
يتوزع حول كتل هيرسينية كانت حينذاك عائمة (محور جبال ابيرينيه 
الباليئوزوئيكي » الكتلة القديمة في قطالونيا ولااسيما المائدة 36568 الإيبييية). 


دغ #75 ل 


اها ل 


م في منطقة 
.يكون ‏ في السلاسل عي 
الميزيتا هاع5ع14 ) يكون 


بحرياً وقد | 


ققاة 


ق » دوغا انقطاع ‏ خلال كل الكريتا 


سي الأدى 


ين 
وفد 


١ لوععه0‎ 


و 


لي 


ثل ذوات الفلة 


عير الأوروبية 8 


ة وعنانو6)1ط-طترى, الوا 


فعد بين 


م 


الكتلة البطيقية وبين 


10 بسر ميو‎ ١ سور‎ ٠١ 
21006 ع لان ا ل حي ان‎ 


507 م ه لحب سحت 
سسا ا 0 : بوجي 70700 2 5 ابجعفة : 
/ل2 طم 3 3 ١‏ 4< م وو رومروء عالتددمت يه سي اسح 0 
ىت جيب 1 0-0 دارو دقوم ور يور : - ' 
آي ا يي ب#رومنا2؟ ور جوم ويح و روجيق هد : 


27 ينه هاة حل ١‏ إن رمذت جز إزوريه تاردنا 1 2|ز ذ 0070110 
5 ع/3 ؟إرو لا جر إحم جدج ء جره وواروء - 0 0 


يجت 02عمها رولااخ و وح ةردو يه إهعاالق 
باو رداة ىو اص ا 
ره هبو هبر >0 ا 


و 
50-35 
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تيدم مودي 


2 2 © 7كتب بيهر ىج و م رودج 0/762 اجر 


( دماج ص بورع جد راز 


عروبيح 
8 جر دوا ررودة وررص ير فويس رو سال برت ىت 
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ان 


البرتغال ؛ أي في منطقة كهىلء5-77ع:10 


نطمح بتقديم تفصيل عن هذا الكر 


يتأ 
يعرض الكر. 


يتأ 


سي وسنقتصر على التنويه بان في 
أسي الاسفل السحنة 


ية 


(جيوستكلينال تحت بطيقي ). أما في جبال الببوينيه» فيفتقد الكريتاسي الأسفل 
جزئيا وتبدأ الزمرة بالآبتي الطاغي » على شكل صخر كلس أورغوني (أورغو ‏ ابتي 
معنام4-مع:1آ ) في الشرق» وعل شكل صخور كلسية وحلية في الغرب . ويكون 
الآلبي في كل الأمكنة مارنياً» أسود وشديد السماكة. وسيكون متبوعاً بمرحلة عوم 
وبالتواءات تسمى السابقة للسينوماني . وقد كانت هذه الالتواءات» الشديدة الأهمية 
في جبال البيرينيه» متبوعة بمرحلة حت أدت لتوضع الرصيص في الحفرء» وحث» 
ومارنيات ( فليش ) خلال كل السينوماني والكريتاسي الاعلى . 


ه ‏ الكريتاسي الأسفل في المغرب العربي الكبير 


ذاك هو الكريتابي: الذي خلفه البحر الميزوجيئي فوق الحافة الشمالية لقارة 
غوندواناء وفي الاجمال, فإن هذا الكريتاسي يكون فيها مماثلاً لما درسناه فوق الحافة 
الجنوبية لقارة شمالي الأطلنطي . أما في الأطلس التلي» الذي يتمدد في المغرب بسلاسل 
الريف » فإن السحن المارنية العميقة ذات الامونيات البيريتية » القليلة السماكة نسبيا) 
هي التي تومتعف: والتي تذكرنا بالسحن العميقة في مقدمة الحفرة ©31221-1055 
الألبية وعلى الخصوص العائدة للحفرة الفوكونتية ( الرسوبات الباريمية في جبل واش 
والأبتية في واد شنيور)» ولكن السحن تعود لتصبح ساحلية بمجرد أن نتقدم نحو 
الشمال» حيث كانت توجد الكتل القديمة في منطقتي القبائل الكبرى والقبائل 
الصغرى . ظ 
ويتخذ الكريتاسي في نطاق الهضاب العليا في شمالي القارة الصحراوية » وحيث 
يكون هنا شديد السماكة» والذي كان عليه أن يتوضع في حفرة انكباسية» أقول 
يتخذ سحنة جورائية ع 201 مع صخور كلسية حيوانية المنشاً بل وحتى 
أو رغونية . ويؤلف الكريتاسي ‏ بعد انقطاع المهماز عتذهغ2هتهمخ2 المغربي العاثم ( الميزيتا 
)١(‏ جورائي نسبة إلى جبال الجورا 3©أكئةنال وليس نسبة للجوراسي عناوذدعةتاق في المفهوم الجيولوجي أو 
أواسط الحقب الثاني . 


]6 5 لأسب 


والأطلس الكبير)» يؤلف خليجاً حيث نعثر فيه أيضاً على سحن جورائية نموذجية . 
وتتخلى السحن ال حيوانية المدشأ في الأطلس الصحراوي إلى رسوبات أرضية المنشأً مارنية 
حمّية *نا»ة16ع شديدة السماكة» ولكنها تكون شبه قارية عند قاعدتها » لأن الطغيان 
البحري لا يبدو أنه ابتدأ هنا إِلّا مع الأبتي أو الآلبي «عاطله . 


يوا فإن القارة الصحراوية كانت تشكل» وذلك بواسطة حافتها الشمالية» 
سواحل البحر الكريتاسي الافريقي » فنشأت فيها تكوينات حمراء شبه صحراوية خلال 
الكريتاسي الاسفل (حث ذو حصباء سيليسية تدعى (ملبسات) وجذوع 
متسلكتة «أو متسليسة» تعود لعاريات البذورء ولن تتعرض للاجتياح البحري إلا 
خلال الكريتامي الاعلى » في وقت الطغيان السينوماني الكبير . 


؟ ‏ التوزع اللغرائي للكريتاسي الأعلى 


| 5 الحوض الباريبسي 


وينطبق السينوماني فيه على أقصى الطغيان ويجتاح البحر أخيراً مضيق بواتو» 
حاملا معه إلى الحخوض الباريسبي عناصر وحيشية رومية ( متوسطية ) ؛ وهي 5عصناهاذط© 
و 8415465 . وتكون السحن عميقة أكثر كلما تقدمنا في اتجاه الأجزاء الوسطى من 
الحوض»ء ونرى فيها السحن الرملية ذات مستحاثات كبيرة 8978ع2م» هستاهغتط0 
أو 0226265 لان" كوزعع 0 طأسوع4 زر مال عصذه84 ورمال عطءءء2 ) وقد حل مكانها 
مارنيات ذات محارات (#طستطام» «موهه») , ثم يأني الحوار الغلوكوني الكثير الانتشار 
في منطقة روان د80 (حوار روان). ويختفي الغلوكوني تدريجياً في اتجاه الجنوب 
الشرقي فيتم الانتقال إلى سحن مارنية عميقة كثية الانتشار في منطقتي عنالش و 
#صدملا . وأخيرا تظهر في شمال شرق باريس سحن ساحلية سينومانية: تلك هي منطقة 
الغيز ء2فه© والرمال المارنية ‏ الغلوكونية لمنطقتي الاردين وأرغون و هناها وهو 


تت 27 لات 


رصيص غلوكوني يؤلف قاعدة الأنا ضي الميعة 7" و في الحوض الفحسني 
الفرنسبي ‏ البلجيكي ( شكل ؟8١7).‏ 

ويقدم التوروني» الذي تكون تخومه الجغرافية القديمة ( الباليوجغرافية) ممائلة 

يأ لتخوم السينوماني. يقدم في الحوض المذكور نموذجين: ففي منطقة تورين 

136 يكون مذلا بسحن حطامية» ميكاسية 20108065 وحيوانية المنشاً : ذاك هو 
حجر طفو سدع(" ) في إقلم التورين . أما في المناطق الأخرى فإن سحنة 5 [لخواق 
المارنيء هي التي تنتشر على المخصوص في منطقة مدينة روان هعناه8 . 

ويبدو أن امجال البحري قد اتكمش خلال السينوني في حوض باريس . ذاك هو 
عصر الخحوار الأْيض ذو الصوان» وهو راسب مميز جد والذي يغطي قسما كبيراً من 
حوض باريس ( شكل 387 ) . 


شكل 4 تافر الكريتاسي الأعل (دنامهه1) فرق 0 
ولا كان هذا الحوار شديد التشقق» وبالتالمي عالي النفوذية» عندما يكون 
مكقفا كا في «شمبانيا المقملة عدناءلائ:20 ) فهو يشكل مناطق جافة وموحشة 
مقفرة . ولكن أنتج تفسخ قديم (حقب ثالث) في مناطق أخرى » منتجات متنوعة» 
الأرض بعض المخصوبة . 
ولا يمكن لاستراتيغرافية اخوار البيض أن تسعد إل على دراسة المستحاثات » 


١‏ ) الأراضي الميتة 6185)- 0615م هي الأتربة والصخور التي يجب التخلص منها أو اختراقها لبلوغ الخامات 
المعدنية في باطن الأرض . 
(؟) صخر كلسي يحوي على حبيبات من الكوارتز والميكا ويستتخدم في البناء رغم هشاشته . 


حت 7 5 اي 


حيث محت بعض مستحاثات +عاقه 841 و 5علاء)نهدمء861 بقيام تقسيمات فرعية 
إلى أربعة طوابق. ويورخ حوار 8هلناء84 ذو فأمممعسط قلاءا)تمسعاعظ اه 


شكل “8؟ ‏ فرنسا خلال 
الكريتاسي الأعى ( الطغيان 
الأقصى خلال السينوني الأعلى ) 
١أ‏ حفرة اتورية . ١ب‏ » حفرة 
البيرينيه الشمالي والرودانية ‏ وادي 
الرون » مع سحن سحن لاغونية وضحيرية . 

؟ جيوستنكلينال شبه البق 
ع مقعر بريانسونيه العملاق . 
وتظهر المناطق القارية على شكل 
نقاط متراخية . وتدل الصلبان 


ولنذكر ؤ في إقلم تورين عمندءتاه7 السحنة المسماة حوار فيلديو دعنلءللالا, 
الذي يكون حطامياً أكثر من ال حوار الأبيض ويحوي حتى مستحاثات من الروديست 
0155 . وقد عمل طغيان محل 2 في شبه جزيرة كوتنتان هناه0016 على جعل 
الكريتاسي الأعلى يرقد مباشرة (وهو هنا مايستريختي في هيئة حوار ذي 5عغاناله89 ) 
فوق الباليئوزوئيكي . وكذلك الحال ذاته في بريتانياء حيث تم من قريب اكتشاف», 
وذلك في مدينة روسكوف عل يد غققء0ا3.80 2 السينوني الطاغي فوق الصخور 
القديمة . وفي منطقة السوم #دتدده؟ تكون سحن الحوار الفوسفاتي, هي التي تظهر 
للعيان ( مع جيوب ا كلس 111105 غنية بحبيبات فوسفات الكلس 
اليتحل ) وفي منطقة لعبورغ 58ناوط ترز .]1 فإن المايستريختي هو الذي يكون طاغياً عل 


الأراضي القديعة (طفو مايستريخت , حطامي وغني كير | بالمستحاثئات مع 
5 و 5105359111 ) . 


وسنعثر في انكلترا على كريتاسبي علوي مماثل تماما لكريتاسبي حوض باريس . وقد 


ا 


اندفع الطغيان السينوني للأمام كثيراً فوق قارة شمال الأطلنطي » وعليه يكون السينوني 
معروفا في إيقوسيا وفي شمال شرق إيرلندا والذي يرقد مباشرة فوق صخور قديمة . 


ب - ألمانيا , الدانمارك وسكانيا 


تكون توضعات الكريتاسبي الأعلى حثية ختناء5مج في الجنوب » بجوار كتلتي 
ربنانيا وبوهيمياء وعميقة في الشمال. ويكون الفط الحثي ممثلاً بصخور رملية» أو 
حثية » تدعى 8أ01806758805]6 ( تتفتت على شكل جلاميد متوازية السعلو ح)( في بلاد 
الساكس وفي بوهيميا ( سويسرا السكسونية ) . 

ويضنم النمط العميق» في قاعدته, وكيا سينومانياً ‏ تورونياً يدعى بلانر 
##سقاط ( طبقات 2190682 قرب درسدن» في ألمانيا الشرقية ) مؤلفاً بصورة جوهرية من 
صخور كلسية مارنية جيدة التطبق ذات رأسيات الأنجلء و 5غلته8صماهم5 و 
وعسة:6 هوم كبيرة الانتشار في منطقتي هانوفر و وستفالياء ويأتي السينوني في 
القمة؛ والذي يثبت وجوده في الدانمارك وبوميرانيا بسحنته من ال حوار الابيض ذي 
الصوان » وفي وستفاليا بمارنيات ذات وابيئات الأنجل المسماة إعشر 50865موظ ( نسبة 
إلى مر صغير ) ( كونياسي دعاعة نم0 )2 ويمارنيات حقّية وهكناءومرع ذات 
م15 (سانتوني )» ويمارنيات ذات 2 عب ولاءاتسساء8 وإسفنجيات 
(شنائط5)م010©) وبامونيات كبية (كامباني) وأخيراً بحور ذي 
عات للأءاأسسعاع8 ( مايستر: يختي ) / وهناك 2 سكانيا وفي الداتمارك مكن رؤية ) 
وذلك من فوق هذا ليست  --‏ لمي 2 0 ذه ذات 
له همل كنالخهعا و قتقضعععط هدعا ونصو,0 تُثل الطابق الداني «ءنصة2 . وهذا الداني 
يكون هنا في استمرارية مع الثلاني ( مونتي 71021168 ) . 
ج ‏ المناطق المتوسطية ( الرومية ) 

ملك الكريتاسي الأعلى ؛ في هذه المناطق سحنة مختلفة تمامأ عن السحنة التي 
أتينا على وصفها ( سحنة شمالية ذات 5علاء)نهد »861 ) . ونحن هنا في الإقليم المتوسطي 


ال ل 6 كك 


الحار المتصف بعضوياتة الر صيفية والبئاءة (10015665)» ستروموبور 5150102020565 ) 
تهايز وتختلف عن بعضها أكثر فأكثر . 


أكيتانيا : : ولا يظهر الكريتاسي فيها فيها إِلّا على الحافة الشمالية للحوض» ولكن 
ابتداء من رايد الأعلى الساحلي كثيراً والذي تكون قاعدته ممثلة بالسينوماني 
الطاغي . 


ويكون هذا الطابق مؤلفاء عل الخصوص »2 فيبا من صحور 7 ورمال» 
وصخور كلسية ذات هيعاكتلسه (فعطانتامععوده«طاطعف وعانامتلوعه2 2 
لسأرمة0) )2 أو ذات 5ع:0م512012305 ( جزيرة 54203226 ) . ويبداً التوروني بصخور 
كلسية مارنية ذات 5ن)وتطه! 5نانةة021ه1 ويستمر بصخور كلسية ذات 015]65ناا 
(أوائل هيبوريت ونامم 111 ) ويتمثل السينوني المتنضد بصخور كلسية حيوية المنشا 
ذات تناوبات عديدة م صخور كلسية ذات 801565 ومختتم بالمايسترية هنا 

ئ مرخ بخور ومختتم بالمأيسترجختي ( وهو 
دوردوني معنده120:0 ) . 


ب جبال البيرينيه: ونشهد فيباء بعد مرحلة الالتواءات السابقة 
للسينومانية » ردم حوضة شمال البيرينيه برسوبات الكريتاسية المبكرة» ذات سحنة 
الفليش ( مركب حثي ل شيستي ) . . وتكون قاعدة هذا الفليشء» والتي تمثل 
السينومامي والتوروني » متنافرة فوق قاعدتها وطاغية على نطاق واسع في انجاه 2 
وفي السينوني» تشكلت في الغرب حفرة دعيت الخليج الآتوري الذي توضعت فيه 
صخور كلسية مارنية » ذات زاستاك الاعاو 65 ( الور م م . وتكون 
هذه الطبقات قرب داكس (محدب ترسيس و76 ) مغطاة بصخور كلسية مارنية 
ذات 0-0 و 1345 1115 ناو أل[ مثل الداني 1121 . وتكون حافة هذا 
الخليج من جانب الشرق ملحوظة بصخور كلسية ذات هيبوريت متنوعة جداً 
(نطاقات عديدة) وصخور حث مايستريختية . وإلى الجنوب من تولوز» في جبال 


ه١‎ 


البيرينيه الصغرى» ينتبي الكريتاسي الأعلى بطبقات أجاجية مع تناوبات من شافات 
ذات روديست تشكل انتقالا إلى الغلاي ( غرومني 212161انا0 ) . 

ج ‏ خليج البروفانس المنخفضة: لقد سبق لنا أن أمحنا انفاً إلى هذا 
العنصر الباليوجغراني, الجديد المحدود من الشمال بيرزخ دورنس الأسفل المتلاحم مع 
الماسيف سنترال ) والمحدود من الجنوب ومن جانب الشرق بكتلة مور - استيريل 


شكل ١84‏ سحنة الكريتاسي الأعل 
١تورويي)‏ في حوض الرود (أ. هوغ). 
يشير اللون الاسود إلى الصخور القديمة» 
والنقاط إلى الأمكنة العائمة. وتشير 
الخطوط العمودية إلى التكوينات البحرية 
العميقة والخطوط المستقيمة إلى التكوينات 
النيريتية (فوق الرف القاري). وتشير 
الصلبان إلى الصخور الكلسية ذات 
الروديست . 83 - حمسرة فوكونتية 
منكمشة جداً خلال التوروني. 14 - 
مرسيليا. 2 تح دراغينيان. ويشير الخط 
المؤلف من شطبات متقطعة إلى التخم 
الجنوني للبحر الالبي في السينوماني » وهو 
عصر كان لخليج البروفانس السفلىي فيه 


الحواف ذاتها . 
القديمة والذي كان ينفتح بشكل عريض نحو الغرب ( شكل 584) ويمكن اعتباره 
كتابع شري لحوض مال البيرينيه . 


وابتداءٌ من الابتي نشأت تشكلات قارية خاصة» من غمط لاتيريتي » فوق 
برزخ دورنس الأسفل» تلك هي البوكسيت الشهية: المنتشرة كثيراً في منطقة بو 
نا » قرب مدينة أرل . ولقد توضعت هذه في تجاويف كارست أورغوني وتكون 
مغطاة بطبقات بحرية أو بحيرية طاغية والتي يكون عمرها أحدث كلما اتجهنا أكثر نحو 
الشمال (شكل .)١80‏ ويوجد السينوماني» المؤلف من حث ذي أوربيتولين 
وروديست» في كل حوض بوسيه» دون أن يبلغ حوض 107681 ولا سانت بوم . 


حت 78:71 يت 


ويشتمل التوروني الذي يعقبه مارنيات سوداء وصخور كلسية ذات روديست مع 
تناوبات من رصيص سيل عند منقار النسر عاعتة"! عل عء86 . ويكون الايمعشري 
ع طء رط طاغياً لأنه يبلغ حوض فوفو ناو لالع ويشتمل يفنا عل أرصفة 7601145 
بديعة من الروديست محاطة بسافات رصيفية. ذات إسفنجيات سيليسية (المكمن 
البديع في سان سيرسور مير). وتكون نباية الكريتاسي موسومة في كل هذه المنطقة 
البروفانسية بتجفف الخليج البحري تدريجيا 


ش حوض فوفر , : حرص لوسية 
١‏ ستحتبحةه 3 
ممءن دمو / 
و 
/ 
إبح رض نم وم جنم ممع ررس نا راع - 76/2 71 2,6 و ني 2 


جح ثر 9 فو )6 م © مم 
يرم سم جرم و بج كر 


الطرية ا ب عر ورت خ/ 2 7 سحن عرية 
2 000 2 جم م برج مير م مز م © 1 
حب 0 0 


شكل 580 الطفيان الليوكريتاسي خبج الإروفانس السفل فوق الرزخ الدورنسي . وتكون رسوبات 
البوكسيت ايه فوق الركيزة الأورغونية مغطاة را : 

وان من فوق الطبقات 0 0 لحر ف الواقع كات أجاخنة ز, 
ليغنيتية ذات وووطماع هسعرون ح كامباني )2 ؛ وفوفيل ( مارنيات كلسية مارنية مع فحم 
ليغنيت مستغل 2 بلدة 171176 - مايستريختي ) ) وبيغولي ( صخر سس ١حث)‏ 
مبرقش » رصيص وصخور كلسية بحيرية ذات كتاسطء:ز1 و وعووطط ) وأخيرا | رونياسي 
( غضاريات حمراء ذات هيا كل عظمية لدينوصوريات ( وصحور كلسن رونياك 


عقدعه2 ذات كسسطءو1 > داني ) ويتم الانتقال إلى إلى الثلاني هنا بواسطة طبقات تكون 
أيضاً بحيرية ذات مستحاثات مونتية ( فيتروللية هء11ام:1ل ) . 
د المنطقة الألبية وتوابعها 
ونكون الآن على الجانب الآخر من البرزح الدورنسبي”" في مجال البحر الألبي 
)١(‏ نسبة إلى نهر دورنس 6©ههنا2 وهو رافد أيسر لنهر الرون . 


تت 82د 


وملحقاته» الخاضعة لمثرات شمالية (وعلاء؛نصصعاغ8) في مجملهاء باستثناء إلى الجنوب 
من ذلك» بجوار البرزخ الدورنسي» حيث توجد بعض المستعمرات المدارية 
11015665١‏ و كعسنام1لط02 ) . 

وتكون السحن العميقة متحققة على الخصوص في منطقة نيس» حيث يكون 
الكريتاسي الأعلٍ عل شكل مارنيات ( سينوماني) وصخور كلسية متاخذة نوعاً ما 
(توروني ) وأخيرا مؤلفاً من صخور كلسية مارنية سينونية غنية بالاسفنجيات ومستغلة 
كمعجر كلس هيدروليكي ولكن مع ثغرة خلال المايستريختي . ونعثر على هذه السحن 
نحو الشمال باتجاه كاستلان وحتى في حوض دورنس الاعلى » وفي 51566202 وفي 
انعط تر8 , دون أن يكون من المستطاع في ذلك العصر تمييز وتفريد الحفرة الفوكونتية 
(شكل ؛:8١).‏ 

وف المناطق الأخرى يكون الكريتاسي الأعلى نييتياً أو ساحلياً. ويوجد 
السينوماني الحثي ذو 5عصناه)0:51 و 81015665 على طول كتلة مور استيريل وفي 
منطقة فور لكيه حت ابقم أمااق روادي الرون #الأدق دقان كور يدانت 
الليغنيت (ليغنيت 2101656 ) أو صخور الحث ذات المستحاثات البحرية المتسليسة 
(حث «ناهطعنا) فهي التي تمثل السينوماني ‏ الإيمشيري. وهنا أيضاً يكون 
المايستريختي غائباً أو تمثلا بطبقات قارية . 

هذا وتكون السحن من جديد مختلفة في السلاسل شبه الألبية الشمالية . ففي 
منطمّة 1267011 رشكل 4١‏ 11) يكون السينوني سميكاً اا عالقا من صخور 
كلسية تتخذ شكل طبقات ذات بريويات « حزازيات » حيوانية ومن صخور كلسية 
مارنية أو ذات صوان» تكون متنافرة فوق أرضية ملتوية ( حركات سابقة للسينوني ) وفي 
منطقة 760055 نعثر على السينوماني الحثي ‏ الغلوكوني» وذلك فوق الفراكوتي 
( الى أعلى ) غنيا جدا بالمستحاثات في موقع لافوج ا 

ولكن السينوني يغطّي » في كل مكان اخرء الآلبياني مباشرة» ويتألف من 
صخور كلسية حثية أو مارنية على شكل بلاطات (130265) تتنضد فوقها صخور 
كلسية شبه طباعية ذات صوان » وتنتبي في موقع 620016 بصخور كلسية ذات 


ه17 ل 


و #عافاه:58146 تنسب للمايستريختي . وإلى الشمال من ذلك أكثر ؛ أي في 
كتل 118565 و 801265 و غنذد . ولا يزال السينوماني يوؤلف بعض البقع) في حين أن 
السيئوني » الذي يكون على هيئة صخور كلسية شبه طباعية 5عنوتطمةعومط)ناطنه 
بيضاءء تكون حمراء أحياناً وتحتوي على منخربات بيلاجية ( بحرية عميقة ) غلوبيجرين 
و5عهتلة5ه20 ) ويكون , حيئا كان » طاغيا فوق الالبي الحثي والغلوكوني : 


وفي اتجاه الشمال الشرقٍ » تشهد بعض مزق السينوني » التي غفل عنها الحت 
في جبال الجوراء على أن المنطقة قد غمرها البحر في ذلك العصر وأن البحر الألبي كان 
يتصل ببحر حوض باريس بواسطة المضيق المورفاني ‏ الفوجي . 


وإذا غادرنا النطاقات الألبية الخارجية كي نتجه نحو الشرق ؛ أي نحو النطاقات 
الألبية الداخلية» فسندخل في امجال البريانسوني» حيث يكون الكريتاسي الأعل 
معروفاً تماماً هذه المرة : ذاك هو «الرخام على شكل لويحات ») (شكل م2 1آ1آ), 
وهو تكوين كلسي مرمري ذو روزالين » والذي يبدو طاغياً وغالباً مايبدا بريش 
« بريشيا) ذات حصويات متعددة الألوان وأختيرا فإنه من امحتمل أن يكون الكريتابي 
الأعلى مدلا بسحن استحالية ف نطاق صحور الشميتية اللماع 65 11 أن من 
المعروف وجود , في النطاق الوسيط في منطقة فانواز 17/880156 » صخور كالكشيست 
شديدة التحول والتي تحوي أيضا على روزالين 5عهذلهوه8 . 


ويتمثل الكريتاسي الاعلى بواسطة طبقات مشابهة جدا «للرخام اللويحي 
68 ته ) والمسماة « الطبقات الحمراء) وذلك في أغشية مقدمة الالب» وفي 
الألب الدينارية (وتاعهء5) والابنين ( غضار ءدمناعهء5 ) وني جبال الكربات . ولننوه مع 
ذلك بأن بلدة غوزو «هوه6» في جبال الألب الشرقية» تكون شهية بكريتاسها 
العلوي الساحلي للغاية بل وحتى الأجاجي والذي يشتمل على طبقات ذات 
65 »8 وصخور كلسية ذات مدخات 5معنمتزآه20 (وع)ناه0901)) وتوضعات 
ليغنيتية » ترقد بتنافر فوق أرضية ملتوية ( حركات سابقة للسينوني ) . 


© ©7706 سس 


ه افريقيا الشمالية «المغرب العرني ) 


هناك واقع باليوجغرافي رئيسي حدث هنا منذ بداية الكريتاسي الأعلى ذلك أن 
الطغيان السينوماني الكبير هو الذي اجتاح المناطق المسحراوية الأول ولاجرددزة ممتدتها 
حتى في الوديان القديمة ضمن كتلة جبال هقار المتبلورة . وقد توضعت في كل 
الأمكنة مارنيات أو مارنيات كلسية ذات 5 مع النادر من الأمونيات ( سحنة 
افريقية من الكريتاسي ) » مؤلفة تلك الحضاب الصخرية الفسيحة في الصحراء الكبرى 
(الحمادة). أما في المناطق الأخرى التي سبق لها أن احتلها البحر الكريتاسي الأدنى 
(الحضاب العلياء الأطلس الصحراوي) فيظل الكريتاسي الأعلى ضحلاء مع مؤثرات 
لاغونية » ويكون السينوماني مؤلفاً هنا من مارنيات كلسية ذات محارات و كصنومن0» 
هذا في حين تظهر صخور كلسية ذات روديست 8200156656 في التوروني وصخور 
كلسية ذات 1206532265 في السينوني» م تمثل طبقات ذات اسم سسوعءظ عانلمو0) 
الداني «هنصط ذاته . ولكن في الأطلس التلي وفي الريف المغربي يكون الكريتاسي الأعلى 
بحرياً صرفاً وعميقاً حتى لقد قدم سحنة الفليش وسحنة مارنيات أو صخور كلس 
ذات روزالين . 


- الكربتامي فى أمريكا الشمالية 


أ الكريتاسي الأسفل 

أ نمط الأطلنطي ( تكوين بوتوماك (©1806023) : وهي تكوينات قارية ممائلة 
للفيلدي الأوروبي حاوية في بعض الأمكنة على مكامن غنية بالنباتات تذكرنا بمكامن» 
من العمر ذاته» في البرتغال. وقد نشأت فوق قارة شمالي أمزيكا التى لم يدركها 
البحر بعل . 

ب نغغط أمريكا الوسطى ( كومانشيك ): وهو الذي يصادف في 


وا لك 


المكسيك وفي التكساس . وتكون هذه المرة» عبارة عن طبقات بحرية فوقارية طغيانية 
فوق قارة شمالي أمريكا وتقدم وشائج قربى رومية (كصلوعنا0 ,65]ك تهنا ردعصناه)ف0,5) . 

ج ‏ الفظ الباسفيكي (80<01/16-8605) : وتكون السحن هنا سميكة جداً 
وعميقة كيرا (المكامن الجميلة للأمونيات ذات صلات النسب الشمالية) وقد 
توضعت في مقعر أرضي باسفيكي يعتقد أنه التوى في الحقب الثالث والذي كان 
خلال الكريتاسبي الأدنى منفصلاً عن البحر الكومانشيكي بلسان أرضي والذي ينطبق 
على الجبال الصخرية وعلى المكسيك الغربية . 


ب - الكريتاسي الأعلى 


كانت الطغيانات الكبرى التي حدثت في هذه الفترة تجنح إلى توحيد 
الوحيشات والسحن » ؛نيث أن المماذج التي وصفناهاء عند الكلام عن الكريتاسبي 
الأدنىء لانعثر عليها إطلاقاً في الكريتاسي الأعلى . وقد ظل البحر عميقاً في مجال 
الجيوسنكلينال الباسفيكي ( زمرة شيستية ميكة ذات وحيشات ذات صلات قربى 
و6 واجتاح قارة شمال الاطلنطي على السفح الشرق من جبال الابالاش وفي ولايات 
الوسط . وفي هذه المناطق الاخيرة يكون من المستطاع تمييز سينوماني مع مؤثرات قارية 
( تكوين داكوتا) ثم تظهر كل بقية الكريتابي الاعلى على شكل سحن بحرية وشبه 
حوارية ( تكوين كولورادو ومونتانا) . وقد وفرت السواحل المنبسطة هذا البحر الماوى 
لزواحف دينوصورية شهيرة ولاوائل الطيور ذات الاسناك (ؤتصعءه9طاطء! و 
كنسرو2عموع1] ) . 3 نتجفف البحر حوالي نباية الكريتاسي وحلت محله بحيرة واأسعة 
توضعت فيها طبقات سميكة دعيت بطبقات لارامي عنتصدءة.1 الشهيرة بوحيشاتها من 
الدينوصوريات ( الأواخر ) والثدييات العديدة الدرنات 5قانهى»طن1410نا24 وينبيتها البديع 
المشابه لنبيت بوتوماك. غير أن الزمرة تنتبي في التكساس بطبقات بحرية ذات 
كلق 5ئ اناق و 1201001ناقء8 03:0119) ( مجموعة ميدواي 741088 ) . 


1 0 الله 


الصخور الغوليتية (الباليوجين ) 


١‏ صفات عامة 


يضم اسم باليوجين , الذي يخالف النيوجين الذي سندرسه في الفصل القادم , 
يضم كل الا ضي| الثلاثية القديمة التي توجد فيبا الفلسيات 1101011665هنالة 2 ومنها جاء 
اسم غوليتي الذي أطلق عليها في ١‏ أكثر الأحيان والذي سنستخدمه هنا. 

ففي بداية الثلالي اثثالثي ) كان المجال اليحري في حالة انمحسارء ما يؤلف 
تخماً سفلياً جيداً : لحن حدث أن طغياناً جديداً اتصفت به نهاية الباليوجين الذي 
يبدو م تحدد وتأَطُرٌ هناء منتطلقا بشدخصية ستراتيغرافية كاملة . 

أما من وجهة النظر الوحيشية» فإن الاختلاف بين الكريتامي والثلاني يكون 
ضكا دا فقد اختفت لأمرنيات والبلمنيتات كلياً في نباية الحقب الثاني » وكذلك 
الحال بالنسبة للروديست وللدينوصوريات . غير أنه ابتداءً من الحقب الثلاني ظهرت 
الغدييات المشيمية والفلسيات» ا أن صفات مختلفة أخرى ملحوظة لدى القنفذيات 
(اخينوس) 1185 وقصيرات الأجل ورخويات تدعم هذا الانفصال . وأخيراً فيما 
يتعلق بالنبيت فإن الثلاثي كان عهد مملكة ثنائيات الفلقتين المتحدة التويجات . 


8ه ل 


وستكون التقسيمات الفرعية » لهذا الدور الفوليتي ) عل شكل طوابق , نمكنة 
بفضل دراسة الفلسيات » و 5عط0811]5 والثدييات» والتي ستتوزع حسب قسمين 
الإيوسين : التي يتم نز الأشكال العضوية الخديفة. 
الأوليغوسين : (طغياني في ألمانيا) الذي تظهر فيه أوائل الأشكال العصرية . 
أوليغوسين 
اكيتاني ( فالون كهدلة؟ بحري لمنطقة دمعد8 ولمنطقة 15هعنج؟5 ؛ أي القسم العلوي من صخر 
بوس ع6 ناو86 الكلسي ؛ وصخر 48611315م الرمادي ) ,5 
شطي 169 : نسبة إلى أسم قبيلة 08245 القديمة قرب 085561 ١ع‏ كاسيل ) ف ألمانيا 
(أساتن صخر بوس الكلسي وصخور كلسية بيضاء لمنطقة 5نههءعه, وكلس ذو وعنونهوم1 في 
ماني ) . 
ستاهبي : نسبة إلى 5870865 ( رمال وحث بلدة فونتينبلو وإيتامب ) . 


ساثوازي : نسبة إلى 5ذهههة5 قرب باريس ( كلس غ821 » مارنيات بانتان » قرب باريس ) . 


الإيوسين 
إيوسين أعلى 
لودي : سنس 8 جبل 115 قرب رنس 1 شرق بأريس ( جبس مونةارتر ذو 


استوعطامعلع2 ) . 
5 ال لك 2000 )01( 
بارقوني ( ليدي ) : نسبة إلى بارتون في إنكلترا ( كلس سان وان : قرب باريس) © . 
إيوسين أوسط 
لوتيسي ( كويزي ) : غضاريات 2©6هلآ ورمال كويز »ولد . 

'سبارناسي : نسبة إلى 86709 ( غضار لدن لحوض باريس وليغنيت سواسوثيه ) . 

)١(‏ تكون الطبقتان في جبال الألب» حيث يكون الفييز بين اللودي والبارتوني مستحيلاً» منديجتين تحت 
إسم بربابوي (غط اتخذ في همدطولءط في منطقة منامءء71 ). وهو طابق أكثر ؟أومعطة:ممههه والذي يقابل إذن 
الايوسين الاعى 5 


ده | الااحد 


انيعي : سبحية إن جزيسرة أعصقط1 في انكلترا (ترافزت ان عهههة5 ورصيص 
5 165-1- 0611121 6 ره مال تدعطعةر8 / ١‏ 7 


مونتي : ( صخر كلسي يسمى بيزوليتي منطقة 384005 في بلجيكا ) . 


شكل 585 أوروا 
الغريية خلال الفوليبي. 
يشير اللون الأسود إلى الكتل 
الهيرسينية والخط كا إلى الحد 
الجنوبي للبحار في أقصى 
طغيان إيوسيني » اما البقاع 
المنتقطة» فهي مناطق الرقعة 
القارية التي اجتاحتها فقط 
خلال الاوليغوسين ثلاثة 
أذر 3 عزية أو لاقفرنسات 
(نقلا عن م. جينيو. 


و 


أما من وجهة النظر الباليوجغرافية (شكل »)١8+‏ فيجب التنويه بأن البحر 
الذي» بعد أن انحسر بعد الكريتاسي نهائياًء أعاد الكرة بصورة هجومية في أوروبا منذ 
بداية الحقب الثلالي» وم تكن القارات مختلفة بصورة محسوسة عن بحار الكريتاسي . 
أما في الشمال فقد كانت توجد بالواقع دوما رقعة قارية محاطة ببحر فوقاري 
علةأهعمناهمءنم6 كان يحل موقع بحر اعمال وفيما وزاء: ذلك كانت الكمل 
[اللوميقة الفائحة لارووبا:الوسظى :ز بريعانيا :: المااتستقي» سعترال«الفريسية + الككلة الريتانية 
وبوهيميا مع أحواضها). وكان بمتد إلى الجنوب منها بحر أبسيض مقتوسط 
جيوسنكلينالي . ففي هذه الحفرة الواسعة ثابرت الرسوبات على تراكمهاء والتي بعد 
أن التوت بعنف خلال الحقب الثالث» ساهمت في تشييد السلسلة الالبية . وقد 
حصل ذلك خلال عدة أزمنة: ففي البداية تفردت كل من البيرينيه وسلاسل 
البروفانس خلال الايوسين» ثم جاء دور السلسلة الألبية البحتة التي ستنبثق أثناء 


. يطلق على حمل السبارناسي والثانيتي أحياناً اسم لانديني «عنه6اههة‎ )١( 


ع 13 حت 


الوليغوسين طاردة البحر نحو أخدود سيتحول إلى لاغون يحيط بجبال الألب» ولكننا 
سنرى أن آخر دفعة ألبية ستحدث في النيوجين , بعد توضع المولاس الميوسيني . 

وكانت قارة شمال الأطلنطي موجودة دائماًء حتى أنها كانت مرتبطة بالقارة 
الأمر يكية الشمالية وهذا ما تبرهن عليه هجرات الفقاريات الثلاثية والعديد من العناصر 
المشتركة من النبيت والوحيش . 

وفي اتجاه الشرق كان هناك ذراع بحري يقوم بفصل أوروبا عن اسيا . 

أما في الجنوب فلم تكن قارة غوندوانا الكبرى قد أنجرت بعد تجزؤهاء وإذا 
كانت مدغسكر قد حققت انفصاها عن افريقياء فقد كانت هناك سبحة من الجزر 
تربطها بالهندء غير أن استراليا كانت منعزلة» مما يفسر وحيشها الفريد جداً . وأخيراً 
فإن أمريكا الجنوبية لم تكن بعد ملتحمة مع أمريكا الشمالية . 

هذا يجب أن ميز خلال انموليتي » ما هو الحال في الكريتاسبي, إقليماً بحرياً 
خارا ا متميزً مدخربات ع ( نموليت «فلسيات) سنخيات 5عمناه16له ) 
والبوليبيه » وإقليما قاليا مليجما بطر الشمال وبالحوض الانكليزي ‏ الباريسي . وقد 
كان هذان الاقليمان منفصلان ؛ إلى حدّ ماء عن بعضهما بالكتل اطيرسينية 
لأوروبا الوسطى . 


١‏ التوزع المغرائي الموليتي 


الزمرة الموذجية لحوض باريس 
إن حوض باريس هو منطقة تقليدية لدراسة اتفوليتي لأنهع فضلاً عن أن دراسته 
تمت هنا بصورة أقدم من أي مكان اخرء فقد تم هنا أيضاً التعرف على معظم نماذج 
طوابقه ( شكل 5810 و784). 
ففي هذه المنطقة التي كانت منخفضة ورعا كثيرة الأددية الضحلة . تعدم 


عت 72717 ينهد 


البحرء منذ بداية الحقب الثالث» كي يشكل خليجا متفاوتاً في تقدمه للجنوب» 
ولكن يظل دائماً ضحلاً» والذي كانت تقلباته مترجمة بتوضع رواسب متنوعة ( بحرية 
في وسط الخليج ) أجاجية أو بحيبية على الأطراف ) والذي كان اهيز فيما بينها هدفاً 
كذلك لدراسات ا 1 1 


حتت كت 3 هسه 


0 . جوراسس ترياسي , 


شكل 7817 - مخطط جيولوجي لخوض باربس . 


عسوم -مممق/1/ تبر السين اللوار” 
إٍ ١‏ 3 


0 1 


ورومموررره5 ١‏ + م8 
١ :‏ 
5 ورو/دلا ٠١‏ 

1 


شكل 588 - بنية ايل دو فرانس (إبين للؤن وأورليثان) . ٠١‏ ء رمال سولونية وأورليئانيه ( ميوسين). 7 صخر 
بوس الكلسي (اكيتاني) ال رمال فونتينبلو ( ستامبي ) 14 7 بري (سانوازي ). نه رمال أوفير وبوشان 
( بارتوني ) . 5 صخر كلسي غليظ ( لونيسي ) . /ا» غضار لدن وليغنيت ( سبارناسي) . لم حوار أبيض . 


-715 سه 


إأإبوسين : ويبنداً بطابق المونتني نللاتا الممثل بصخر كلسي بازلاني 
(أرومات ليثوثامنيوم ) التي تظهر على شكل مزق مرصعة في الأجزاء المنخفضة من 
الاودية القديمة (مشال ف 0ع وفي 5عسلوع تمل و 5تنمع7 ) . وتكون 
المستحاثات فيه خاصة وتختلف عن مستحاثات الكريتاسبي. وتكون مؤلفة بالدرجة 
الأول من 06210565 (ن )عستم مسة تست ائع0) ووبلسحعض 1152161165" 
(5أ2205035 هالاأعاتسه1)) غير أن وجود مستحاثة كم تسو نانول يشير أيضاً 


لبعض العأ* ثيرات الكرد يتأسية . 
'طغيانات ل 
يع فى حو س عجرن /ا/ ىس ور ها راوم8 
١ ١ ١‏ 

١ ٍ١ ا‎ ١ 
28 نسح مم55 36 528/761 أ ور رون بهي‎ 
7 ويج»8 م3 لاست‎ 
0 0 0 9 0 


00 0 


7ر56 


| . 
97 جه - > 7 3 رره/كئبن وى 


ممت مت .ع لد 1 4 

2 وم : 0 07 7 

0 000 7700 - 0 1/71 20 0 ع 7 
ع د ا 20211 مت كد . 8 
وهر 0 دي م0 ء/م0 ْ يد معاممره رةه 
ب 00 مه 5 لات 
20000 7 
ى برس وعم وان ع/إقىع 9 23 _- 226 0 1م رمرم مارنل ا 


من و/ دقام عااو/9/ 25 الروك لد 0 مرروز/ ا 
ولو علوهة ١‏ ب 


000 2/6 2/5 ع/ق6 


رو سر 


شكل ١85‏ - غخطط تقريي للطفيانات البحرية اللوليية فى حوض باردس . 


سيد لبي )سي | يدث لبي عي سيدا لبس مسرم 


ففي الأعلى يشير طابق الثانيتي ( شكل إلى أول طغيان كبير 
خري لاني لوج ود رمال براشو «سعطعهوء8 ذات هملعو ؟مزلاء0 وع09506 و 
#سناودمدى ع و لاناعه0 التي تتجاوز الاودية القديمة على نطاق واسع حتى مدينتي روان 
وإيبيرناي 21ه:»م85. وكان يوجد على أطراف الحوض بحيرات واسعة» حيث كانت 


ا اه 


تتوضع فيها وحول كلسية (صخر كلسي ريللي :411 البحيري) ذات 
8سووع وووطط , هذا في حين كانت الينابيع التي تصب في هذه البحيرات تشكل 
فيبا كتلة من الترافرتان والتي من أكثرها شهرة ترافرتان سيزان عسسودمك عل مك12 
الشهير بقوالبه من الحشرات والنباتات مع أزهارها . وينتبي الثانيتي قرب مدينة رانس 
5 برصيص سر ناي نوههمعء0 الذي قدم أقدم الغدييات الثلاثية الاو روبية . 


ويتميز السبارناسي بتراجع البحر واستقرار لاغونات الخاسة أو محلاة نشأ 
فيباء» في الشمال وفي الشرق » فحم ليغنيت سواسوثيه ونههههووذه5 » في حين توضع 
في باريس وإلى الجنوب أكثر الغضار اللدن عهونوو!ط , وهو سحنة قارية كلية. وقد 
كانت هذه اللاغونات ممتدة جنوباً في اتجاه الجنوب لأننا نعثر على رسوبات سبارناسية 
في سيزان2 وتر وأ 5علا150 2 و ع15]ع<لاث و ع2ومه) و 15162201015 ( بوديسغ نيمور 
38 .9 الناشى في معظمه على حساب الصخور المتبلورة من الماسيف سنترال ) . 


وحصل طغيان بحري جديد في الإيبيريسي 20116 (الكويزي صع سنن ) 
(( شكل ؛١8١)‏ وتتقدم الرسوبات باتجاه الجنوب لما وراء الثانيتي 1826168 , تلك هي 
رمال كويز (الرمال السفلى لدى الجيولوجيين القدامى ). التي تظهر فيها أوائل 


فلسيات المنطقة (فسوععءاع-كت)هلنسقام دوع)تاسسستلل) التي وفدت من مناطق جنوبية 
بواسطة بحر المانش (لأن مضيق بواتو دمعزه2 كان مذلا حينذاك ) . مع بعضص قواقع 


1716 _ ل 


كبريات معديات الأزجل مثل #تشعناءةعنسطه وعاهاه/7. وحصل انحسار في نباية 
الطابق (حث 8585 بيللو 86116 ذات حشيشة الكافور 5 ققطم نمق ورمال ذات 
31 12105 » قرب إيبرناي ) . 


وبعدئل وقع الطغيان الجديد المدعو اللوتيسياني (شكل )0١‏ الذي جاور 
جنوب باريس وكاد يبلغ فونتينبلو و 5م2001 ذاك هو عصر توضع صخر الكلس 
الغليظ. وهو تكوين حيواني المنشاً الغني بالعضويات البتاءة شل 
65 5غنآه1ط601 ٠‏ كتاأهع 1221 وعا تا تسسسلة ) وبقواقع ال خويات الكبيرة 
0 ةلع و سدءأسوواع سسنتطاءء0 ) . وقد بلغت هذه الأشكال 


الحارة أيضاً الحوض الباريسي عن طريق بحر المانش . 

ذاك هو الحجر الكلسبي الغليظ. الذي يشكل هضبة إيل دو فرانس 
ةا ع0 علذ» ونميز فيه طبقات ذات 565غ1:© ( سافات ذات رافعات بلغة 
الحجارين م لاقع ) وسافات ذات فلسيات ( حجارة ذات فلوس ) 
وفي القمة نجد سافاً أخضر يحوي بصمات النخيل ( كاياس 355 1انة0 ) . 

هذا وكانت تمقتد على حافة الحوضء ولااسيما في اتجاه الحنوب 
(110132662 ,101125) بحيرات واسعة كان الترسب فيها نشيطاً 9( صخور كلسية ذات 
0 ماع25 وأطءروترو1[ط 1 

ويتنضّد فوق صخور الساف الأحضر ( كايّاس) البحيية اللوتيسانية ساف 
أخر رم بحري يدعى رمال بوشاك مسيوطعيوء8 ( الرمال الوسطى لدى قدامى 
الجيولوجيين )”'2: وكا هي العادة دوماء تكون أطراف الحوض موسومة بتشكلات 
بحيبية (صخر كلس دو لادناط ذو 213201665 وصخر سان وان 6-0068متد5 
الكلسي ذو لالع وتعه0! وعنصارا ) . وستحتفظ باسم بارتو في 0 (ح ليدي 
هعذل6]) هذا الغجمو 2 


)١(‏ وقد تم أحياناً تمييز الجزء الأمفل من هده الرمال الوسطى ( مستويات 5©ادالى ) عن المستويات العليا 
( يمال تعانة! و ءؤاماههط ) وذلك تحت إسم أوفيرسي لام وهو طابق لم يتم عليه الاتفاق عموما . 


حا لاحت 


ويشير الطابق التالي أو لودي «عنةس1 إلى تقدم البحر مع ظهور مارنيات 
كأقطء 1 238د01900ط8 , ثم ساد نظام لاغوني وراحت صخور « جبس موتتارتر ») ذات 
انا 12م 0ع1و12 تترسب وظلت خلال ملة طويلة 220 لاستغلال نشيط. . ومن 
المعروف أن صخحور |الجبس هذه تتحول جانبياً ( ف جنوب شرق نهر المارن ء إلى صحور 
كلس ترافرتان شامبيني 3هعامددهط0 . ١ص‏ 154 ) . 


شكل "145١‏ اللبحالر 

اللوتيسانية في فرنسا. وتشير 

المناطق المنقطة إلى التشكلات 

البحيرية والأجاجية الحامشية 

( حيرا مورانسيز وحيرة بروفان 
في الحوض الباريسي ) . 


اللؤليغوسين : وتكون حدوده غامضة ويجال أخذ ورد في حوض باريس . ومن 
المنفق عليه أن الأثليغوسين يبدأ هنا بمارنيات فوق جبسية دنعو همدق لان 
الوحيشات البحرية التي نعثر عليها فيه تكون مختلفة تماماً عن وحيشات الإيوسين . 
وتنطبق هذه المارنيات على السانوازي «دغنوذهسهسوة . 

تلك هي فارنيات: زرقاء 6 بضاء» أو خضراء ذات 5فمصنآ و وعمغرات نحل 
مكانهاء في المناطق التي تشغلها صخور كلس العامستهط©, صخور بري عذظ 
الكلسية, التي تعطي , عندما تكون متأكلسة عند السطح. صخور موليير بري 
ع8 عل عمغتلما20 . 

هذا ويكون الستامبي ( شكل ؟9١)‏ ممثلاً بصورة منسجمة للغاية» عند 
قاعدته» بمارنيات ذات «اسطه0©2 09068 .. مثلما تمثله في القمة رمال متصلبة في 


حت 1 نت 


بعض الأمكنة على شكل صخر رملي ( حث) تلك هي صخور فونتينبلو الرملية 
الشهيرة (الرمال العليا لدى الجيولوجيين القدامى) وصخور رملية إينامب ذات 


52 112113 و 115) 00098 5لاأناعتتتاعع2 , 


أما العوم الذي أعقب ذلك الاجتياح البحري الختامي في حوض باريس» فقد 
كان مصحوبا برياح عاتية ومنتظمة شيدت كثبانا عديدة على حساب الرمال 
. الستامبية» ولا سيما في منطقة مدينة إيتامب ( شكل 797)» وكانت متبوعة بفترة 
بحيرية راحت توضعاتها تمتد نحو الجنوب » باتجاه نهر اللوار» وتمثل طابق شائي أو الشطي 
6ن ةظ) (السوسوظ «ناء81) وطابق الأكيتالي هع تسهاتاوة (كتكسعموألو سباع (<تاء11) 
( صخر بوس06ناة86 الكلسي ) . 


شكل + العلاقات بين يمال تعم ةا (استاعبي لاعأمسسةا5) وين صخور كلس ,نوس سدع في ضواحي 
مديدة إإبتامب ##مسعاط. ويكشف الشكل بوضوح عن وجود كثبان أوليغوسينية قديمة ( يشير اللون الأسود إلى 
طبقات لاغونية (عن معصئلة .]2 ) . 


اا _ 


ب ملحقات حوض باريس 

أ انكلترا: ويكون ا ا ل حوض لندن في 
4ع والذي كان 1 2 الثالك . عائماً: بنحيثث 552 تار لحوضين 
متاثلة وأن الالفوسيت لايكون رونا في حوض لندن ٠‏ ويبداً اتموليتي هنا مبتدئاً 
بطابق الثانيتي 01 الطاغي ( شبه جزيرة ثانية أعضط1 ) والمؤلف من رمال 
غلوكونية . ويبدو السبارناسي هنا نمثلا بسحنتين : لاحي عاق س5 في الشرق 
( طبقات وولويش 780011 - غضاريات وليغنيت السواسوئي 1550 )0 
وقارية في الغرب ( طبقات ريدينغ - غضار لدن)» ولانجد في حوض «مشاير سوى 
السحة اللحية: 

ويكون الإيدريسي ١6‏ مفلا بغضاريات طغيانية (0185) سه0سم]) في 
الحوضين » غير أن اللوتيسي لا يبدو هنا إلا على شكل بضعة سافات من رمال غلوكونية 
ذات 5ننهووتععد! ىع)ناتسسولة (قاعدة طبقات براكلشام سقطء اناء8,2 ) , التي 
تصبح قارية في قسمها العلوي . ويعرف الطغيان الجحديد بالبارتوني 80 مع 
5أنهاوتتة؟ 5عاناتسسيلة , وني القمة بطبقات براكلشام . وحصل خلال اللودي 
لآ عوم جديد 5 حوض لندن) ف حين راحت تتوضع في جزيرة وايت غطعنط؟ 
وفي بارتوكد «معموظ غضاريات ذات كداسققطءتجوعء2 وعانانتسسسز , 

عًِ 1 اب م 
ولا يوجد الاولم فوسين إلا في جزيرة وايت حيث يؤلف مركبا من طبقات تختتم 
مارنيات ذات هلتاطاو7ق :0و0 ذات وشائج قرلى ستأمبية . 

ل بلجيكا : وسداً فيها الإيوسين 52 ندعم )0١(‏ 02 © 
الذي يرز الحوار المايستريختي » ويكون ممثلاً بصورة جيدة في شراجي مدينة مون 
8-35» حيث انتخذ كنمط للمونتي 2130» وهو طابق سبق أن عثر عليه مع 
المستحاثات ذاتها في الحوض الباريسي . 

. ناقعاانه صحر كلسي يحوي على حبات كوارتز وميكا ويستخدم في البناء رغم قابليته للانفراط‎ )١( 


ا ا 


هذا ويكون اللانديني «هنملههة1 الأسفل (60افمدط؟) ممثلاً برمال و بحوار 
لاندن «#نصعة الطَّفي ذي وحيش رمال براشوء ويكون اللانديني الأعلى 
(دعاعقصعهم5) قارياً كا في حوض باريس . 

وتطابق الايبيسي دعزوة:ملا غضاريات الفلاندر, وهي سحنة بحرية عميقة 
ذل بصرة :طبية فى ضواحي منديئة زير 8269لا متلما:تطايق الليسيال .رمال 
وصخور رملية مطابقة فقط لقاعدة الطابق ( بروكسلي «عنلاء»تدعظ ) . 

ويكون البارتوني طغيانياً و رملياً ( رمال ذات فناتمهاهة؟ فعا لاتسسدلة في مدينة 
10 > معنلم] ) وكذلك اللودي «معنلنآ (رمال ود يمل اعسدء؟7 ذات 
كأكتاعآء تقتلا ؟؟ 11165 تارسرن [ح - ويمل دع تسد ةا ) 5 ش 

ويكون الالشرسيق: طلقيانا على نطاق واسع. ويتألف عند القاعدة من رمال 
وغضاريات معمهده1 -١‏ مأنمهده1 ) العائدة للساتوازي » الذي يصبح أجاجا ف 
قسمه الأعلى . ثم تأني غضاريات بوم 8002 » وهي تكوين بحري طاغ يمثل الستامبي 
( - معناغمن8 ) . وتنتبي الزمرة برمال الشطي معن قط التي لا تتجاوز جنولي مدينة 
لياج ععف 1[ . 

ج ‏ بريتانيا : لم تتجاوز بحار حوض باريس مصب نهر السين في اتجاه الغرب 
وتكون حافة بريتانيا الشرقية متميزة بتكوين قاريء هي صخور ساباليت عاناوطه8 
الحفية بجوار مدينة انجيه 286:5ث»ء والمغطاة بصخور كلسية ذات 
نع ودعدسنة . وإلى الشمال من ذلك نجد في شبه جزيرة كوتنتان مناهعغغه© 
اثارا بحريةء تلك هي الرمال أو الفالون عصدلة؟ ذات وعطافيقه و وعاتامئذط,0 
(هعن)6اناءآ)» وتكون هنا أيضاً مغطاة بصخور كلسية ذات واهءدنهوده! وعسساطة . 
ويغلب على الظن أنه عن طريق ذلك البحر, الذي كان عبارة عن بحر مانش حقيقي » 
انتقلت المثثرات الجتوبية إلى الحوض الباريسي . 

د ألمانيا الشمالية : لقد قام ذراع من بحر الشمال بتغطية ألمانيا باتجاه 
الجنوب والشرق حتى الكتل القديمة على أثر الطغيان الكبير الأوليغوسيني . وفي خلال 


خد 17 1# يمه 


الايوسين ظل البحر منحصراً في الشمال (سكانياء الدانمارك)» بحيث أن أوائل 
توضعات ذلك العصر (١‏ مونسي «©16)ه340) ظلت فيها بحالة استمرارية مع توضعات 
الداني «عنسههط . أما في المناطق الأخرى فقد ظل الايوسين قاريا . وعلى نقيض ذلك 
تكون زمرة الأوليغوسين البحرية في ألمانيا متميزة جداً . 


هذا ويكون الساثوازي ١ح‏ م56:ه0))ه1 ) ممثلا بصورة جيدة في بلدة لاثورف 
101 في شمالي إقلم ساكس .» تلك هي رمال غلوكونية شديدة الغنى بالمستحاثات . 
ذات فلسيات صغيرة» ترقد فوق طبقات الليغنيت الايوسينية . وتكون قاعدة هذا 
الطابق» على ساحل بحر البلطيق في بروسيا الشرقية » مؤلفة من رصيص ذي جلاميد 
من العنبر ( راتنج مستحاث مع حشرات ) . 


وبكون الستامبي -١‏ «عناغمنظ ) علنياننا ويظهر بحالة استمرارية مع 
السانوازي » ويبدو شديد السماكة ومَمَقّلا على الخصوص بغضاريات زرقاء ذات 
#ذتقامء5 ( كرات كلسية متشققةء سماسءتهامع8 ) تتحول إلى رملية فوق حافات 
الحوض (4هههدم880 . ويكون الوحيش غنياً جداً » هو وحيش رمال فونتينبلو ذاته . 

وفي الأعل لايشتمل الشطي دعن قط (معتاغومدة) إلا على رمال ناعمة 
تكرت وفية جد بالمتحاتاكى رتددتقك البحر اللايغومييى إلى سحوطن مالنين 
©3656 عن طريق منخفض هس 716566 وذلك خلال الستامبي فقط والذي يكون 
بالتالي طكانا ويتمثل هنا أيضا بسحنتيه » العميقة (098غ]2168ةاط56) والساحلية 
(0666555354) . وتكون السحنتان فيه متنضدتين في مركز الحوض » ولككن عند اقتراب 
تكوين 150 من الساحل يكون قل اجتاح كل الزمرة ( مكمن مستحاني بديع في 
]2ه قرب ماينس ) . ويالي الشطي فوق الستامبي ويضم طبقتين 2 ففي القاعدة 
تظهر الصخور الكلسية ذات 81865©», وني القمة صخور كلسية ذات 1120200165 
-١‏ صخور كلسية ذات 5هلا6هذ:م]ذ.1) وهو تعاقب يشير إلى تناقص واضح في 
ملؤحة اماه وض 


حنا اثلااب 


ج ‏ الإيوسين القاري والأوليغوسين الماهج في وادي الرون وأحواض 
الانكباس 


أ الإيوسين القاري : وهو ذاك الذي توضّع فوق الأراضي العائمة المحصورة 
بين خليج بحر الشمال وخليج اكيتانيا والبحر الألبي . ويجدر التنويه بالسحن الثلاث 
التالية : 


١‏ سحنة الرمال أو الغضاريات المقاومة للحرارة د«نداعع566: وهي نتاج 
التأكلس أو فساد الصخور الكلسية أو المتبلورة» المزحزحة والهزيلة وفي أكثر الأحيان 
متكدسة بصورة فوضوية للغاية في منخفضات القاعدة . وتكون هذه السحنة شديدة 
الاتتشار في وادي الرون وفوق حافة السلاسل شبه الألبية» حيث أمكن تأريخها بفك 
حيوان ده0مفطمم.ظ في منطقة إيشيل 5ع لاعطاء8 (عكناءمامقط2) . 


6 السحن السيديروليتية »«هنطافاه:5146 أو سحنة التربة الحمراء 
58 76558 التي تنتج عن الفساد السطحي لصخور الكلس. والتي تكون مؤلفة 
بالأساس من غضاريات حمراء ذات تخثرات حديدية» ويعثر عليها على الخصوص في 
شقوق صخور الكلس في جبال الجورا”" . 


السحنة العادية لصخور الكلس البحيرية والمارنيات وتصادف في 
حوض إيكس كلك : فتأقي فوق الصخور الكلسية الرونياسية 2088231685 غضاريات 
فيترول حمراء قانية (2عنلاهئ]ة/) ذات التناوبات مع صخور الكلس البحيرية وانحتوية 
على مستحاثة قفقلا1808)6 #قلؤطاط . وهي نو ع من صخور مون 86085 . وياتي من فوقها 
مركب من صخور كلسية بحببية تمثل كل الطوابق الأخمرى حتى اللوتيسياني 
( كناندمسنتسة هدعقم كأطءه سواط في القمة ) . 


(*) ونعثر على جيوب منها في سينوني جبل قاسيون وفي كلس جبل طويق الجورامي . 


9ك7”ا لد 


ب أوليغوسين لاغوني ‏ بحري في حفر الانكباس وفي وادي الروك : 
وهو الذي يصادف على الخصوص في الالزاس وفي: مناطق يمانيا 5©ههةسفآ وني 
أحواض نهر الرون . 

ويكون هذا الأوليغوسين مشتهراً بالألزاس بمكامن البترول وبأملاح البوتاس » 
وفكقا يكرن معروماً عل الكموضن تفج عمليات امور وعد أن يكرن هيك بوذا 
ومارنيً ‏ كلسياً في مركز الحوض» يكون مؤلفاً على الغالب من رصيص عند حافة 
الحفرة ولا سيما على طول الصدع الريناني ( سواحل قديمة ) . ويرقد في بعض النقاط فوق 
إيوسين قاري يتكشّف خاصة في بوكسويلر :81116<نإ80 في ميدان كسور سافرن 
53 ( كلسن خيري ذو 5نانظامسسيةه0نءوم قنطرهسواط ) . ويتمثل السانوازي 
اللاغوني ‏ البحري مركب مارني وكلسي لطبقات بشلبرون صدهءطاعطءةط , في شمالي 
ستراسبو رغ » والذي يكون حاوياً على البترول المستغل حاليا . 

هذا ويشتمل الطابق ذاته» في الجنوب » بضواحي ملهوزه على تناوبات من 
جبس » والملح الصخري» ولا سيما أملاح البوتاس المستغلة بشكل نشيط . ولم يستطع 
البحر الذي رسّب هذه الطبقات أن يأني من حوض ماينس » لأن السانوازي يكون فيه 
جهولاً. بل يوجد بالأصح إلى الجنوب من ذلك ( شكل 557) ( منطقة لاغونات 
وادي الرون والساؤون» وحتى منطقة البحر الببيثالبي ذاتها). ويكون الستامبي بحريا 
صريحاً (مارنيات ذات منخربات وشيست ذو أسماك ) وهو يشهد على وجود اتصال 
مع بحر ماينس ومع البحر الألبي (وجود أسماك رومية «متوسطية) مثل هناعله88 و 
عله تامسر ) . وتقوم مارنيات وصخور كلسية بحيرية ذات 41س متسعظ 1816115 باحسام 
هذه الزمرة . 

أما في بعانيا فقد كانت ع خلال الحقبة ذاتها. 7 زات 5ع6وماتة ذات 
وحيش بحري يمثل السانوازي أعقبها مركب من مارنيات ذات 8ف:9© » ومن أركوزات 
ومن صخور كلسية فأرئية شديدة السماكة ذات نل ءمعسعة معلنسعاهط , ثما 
يستدعي. وجود اتصالات مع البحر الستامبي الحوض باريس . م تأني الطبقات البحيرية . 
ذات نلسمسمع. عنا116 ونايب 5 العائدة للشطئ معناتهدك6 والذي نوي ' 


ح[ 7 ةلاد 


قمته عل وحيشس بديع في موقع 0 (١١كيتاني‏ ) » الشهير ببقاياه من 


الطيور . 


وأخيرا تعرض منطقة وادي الرون عدداً من الأحواض ( حوض 445 » وحوض 
مرسيلياء وحوض عنشء وحوض :66ن11وله:150) يظهر فيباء من فوق الإيوسين 
القاري» أوليغوسين ميك جدا وكامل» ويظل دوما لاغونياً ‏ بحيريا. هذا وتظل 
الطبقات الستامبية « مجموعة إيكس *نه » ذائعة الصيت لغناها بالمستحاثات البديعة 
(أسماك » حشرات » نباتات )»2 في حين تشتهبر طبقات عنانو5مصة814-ىعندولمءئه]1 
بطبقات الليغنيت والشيست الحمّري, وأخيراً يتمثل طابق الشطّي بضواحي 
مرسيليا بغضاريات سان هانري الحمراء؛ التي قدمت بقايا ثدييات وتستغل لصنع 
الغلايين ومنتجات السيراميك . 

ولنضف إلى ذلك أن البحر قد عاد بعد الانحسار الشطَّي » وذلك على طول 
الساحل الرومي «المتوسطي » كي يوضضّع تكوينات مارنية أو رملية ذات قواقع مميزة 
(أعصنهآ عسععدماء4) للوحيش الا كيتاني الوذجي لإقلم ١‏ كيتانيا ( مكامن رويه دو 
كاري 280106-06-08 ) ومكامن 55561 قرب مرسيليا ؛ وضواحي مونتبيلييه ) . 


د موليتي حوض أكيتانيا 

لقد حول الخليج الكريتاسبي الواقع بين البيرينيه والبروفانس خلال الفوليتي 
إلى خليج اكيتاني داثم الارتباط بالمحيط الأطلنطي والذي ترسبت فيه تكوينات 
سميكة غنية جداً بالمستحائات» مثلما تكون غنية بالفلسيات على الخصوص 
(شكل 279١ 259.١‏ ؟؟١).‏ ظ 

ونجد التكوينات المذكورة على طول كل الحاشية الشمالية لجبال البيينيه» 
وذلك حتى في إقلم لانغدوك, غير أن الانكشافات تكون فيها محدودة ومقّنعة 
بصخور أحدث في المنطقة المحورية من الخليج. وتبداً الزمرة في منطقة بوردو 
بالإييسي تلت :24 ولككتنه له يشكيح جل سوى مزق نادرة من حث ذو 


عت لوت 


قشنهوءاع- ك0 هلدسواط قعاتلنسسسلة وسنخيات وأهناه196ه . والطبقة ١‏ لأكثر انتشاراً 
هي اللوتيسياني» مع صخر كلسي نظير للصخر الكلسي الباريسي الغليظ , والذي 
يدعى هنا صخر كلس بلاي 8183 ذو الفلسيات و و5عمنصههةعطممط م0 . ويبداً 
البارتوني بمارنيات ذات فدفمهلساعة؟ وعاللةسسدلة ولكنه يختتم بصخور كلسية بحيرية 
ذات 808 ونهدده! #عسسفة . وتكون عودة البحر معروفة من وجود ركبتحات 
لودية ‏ سانوازية ( صخر" كلس سان استاف ومارنيات ذات محارات ) والتي تتحول 
في انجاه الشرق إلى مولاس فرونسادية 5نه0هدهمء7 البحيري . وقد استمر الطغيان 
البحري خلال الستامبي : مارنيات ذات فلتاقهلهدم! :0و0 ثم صخور كلسية ذات 
6ه مع تعطعهه8-فدعفة وعاللمتسسساة ر كستلعسصء)ستال م ينقطع بدءا من 
الشطلي (صخور كلس فنههءع4 البيضاء ذات نلسهمسعظ عناء18 و معسسنط 
لطعم ) . ويكون الأكيتاني الذي يغطي هذا التكوين بحرياً من جديد (فالون 
فددلة5 وصخر حث بازاس وعده8 ذو أخينوسات أو القنفذيات تصنوعت0 
مسطحة » ومارنيات ذات وتكسعسنهه 2/059 ٠‏ ولكن تعود السحن لتصبح بحيرية في 
انتجاه الشرق ( صخور دنودءع4 الكلسية الرمادية ) : 

أما في منطقة شمال البيرينيه » فقد كان محور الخليج القديم يمر إلى الجنوب قليلا 
من مدينة بو ناه وهنا يتم الانتقال من الكريتاسي إلى الثلاني بواسطة سحن بحرية 
( زمرة هء1ا ]ناآ -دء1اغصقط1' مع فلسيات ) . 


وهناك مقطع مشهور هو مقطع الساحل الجنوني للخليج القديم ' الذي يظهر 
على طول الساحلء إلى الجنوب من مدينة #اتدمةة8. ويبدأ الثالثي فيه باللوقيسي» 
الطاغي فوق الحوار وهو يتألف من سحن مارنية ذات فلسيات» 5عمنسهةعطمهط 0‏ 
و 65هتالزوكث و 26018031265 )2 ويستمر المقطع حتى الستامبي . ونعثر على بعض 
الفوليتي الذي يتكامل من قاعدته» حتى داخل منطقة ©هغفته . وهنا تبدأ الزمرة أحياناً 
بالثانيتي 10 ويستمر بسحن حرية ذات فلسيات و 05 و 
سدنسسده11)5 حتى في اللرتيسياني الأسفل, وتختم الزمرة في سائر الأنحاء بتكوين 
مشهور هو بودينغ بالاصو نينا الموافق للايوسين الأعلى والذي تشكل خلال 


796 


آخر مرحلة من الالتواءات البيينية» ذلك لأ الأوليغوسين المتنضد فوقها لايكون 
ملتوياً. ويظهر في منطقة 5©:غذط:00 15 الساحل الشرقي للخليج القديم ويتمثل فيه 
الفوليتي بتناوبات من سحن لاغونية » وحيرية وبحرية ذات 5هط)08:1 . أما في حالة الحافة 
الشمابية من الخليج, فتكون معروفة كلياً بطبقات قارية طاغية نحو الشمال سميكة 
جداً (صخور حث مولاسية وصخور كلسية محيرية ) تتحول باتجاه الجنوب إلى بودينغ 
601 . ويسمح وجود وحيشات بديعة من الفقاريات بان نميز فيه الطوابق التالية : 
لوتيسياني ١حث‏ ايسل اء5ةا ذو 402ملطمم.8 ) . بارتوني ( مولاس 12101756 و 
37 لاقطاع اكة0 ) 03 لودي ( جبس 52311116-21 )2 14 ساتوازي ( مولاس وصخور 
كلسية محيرية ذات فنقدعهنطله «نسواء38) . ستامبي (ميلاس 5نهعة نهآ و 
5أهمععة). هذا في حين. يستمر الشاتي الا كيعاني ( صخر كلس ونهمءعهم 
| بيخ ؛ ومارنيات ذات ففقهعسنهه 058 , وصخر كلسبي رمادي بحيري لمنطقة 
نمي ) أقول يستمر حتى في داخل منطقة بوردو . وكانت البحيرات التي توضّعت 
فيها هذه المولاس والصخور الكلسية واقعة عند أقدام القوس ©ودددة© الكلسي لمنطقة 
كيرسي 006509 والذي تراكمت في شقوقه منتجات التأكلس التي تهيأت لأ تصبح 
تلك الفوسفوريت الرائعة لمنطقة كيرسي الوفيية الغنى بمكامن اللبونات الأوليغوسينية . 


وعلى الجانب الآخر من جبال البيينيه ؛ أي في اسبانياء فيمكن العثور على 
نموليتي قاري على الغالب ولاغوني في حوض نهر الإبير 56:6 وملحقاته. وبيدأ في 
قطالونياء مثلاء بالإيوسين الأسفل البحيري» ثم بصخور كلسية ذات سنخيات 
»تناد اله » وبمارنيات ذات فلسيات تشير لقدوم البحر اللوتيسي » وتنتبي أخيرا الزمرة 
ببودينغ 384021565536 » النظير لبود ينغ 155601 عل الجانب الفرنسبي » والذي يرقد فوقه 
أوليغوسين لاغوني مع مكامن غنية بالبوتاس في 02:0028 . هذا ولا يكون الأولية سين 
النقي معروفاً إلا في جبال الكانتابييه تعناونءطهنهقت (طبقات ذات فلسيات صغية 
و 5عهنكءزهه4فم16 ). ولكن سبق أن أشير في الميزيتا 245648 ( أحواض القشتالتين ) 
لوجود الأليغوسين ذي أعءتعسمآ علنسهاه2 حتى كيرا بانجاه الجنوب . 


بلالا 


ه ‏ الخلجان الفوليتية الصغرى في بريتانيا 

وقد كانت هذه الخلجان 7 عن ملحقات لبحر المانش الموليتي ( الذي 
كانت تنفد بواسطته العناصر الوحيشية حيشية الحنوبية إلى الحوض الباريسي » َ سبق 
ورأينا) . وقد عثر على الاثار البحرية هذه الخلجان في منطقة موربيهان وفي عرض البحر 
تجاه 687:5 ( سبر تحتائي ) . ولكن نصادف فوق ضفتي نهر اللوار الآدنى» وذلك 
مباشرة فوق الْأْاضي القديمة» نصادف أجمل المكامن» والتي تكون أكثرها معرفة 
مكمن ناه 8015 ( رمال لوتيسيانية ذات وحيش مختلط . رومي وباريسي ) : ويكون 
البارتوني ممثلا بصخور كلسية بحيرية في حين لايكون الساثوازني دروف : وابتداءً من 
الستامبي تشكل طغيان بحري جديد أدرك مدينة 1262265 ( كلس رين 5عهدع8 الغليظ 


ذو وحيش رمال فونتينبلو ) . ويشير الشطي معن و6 أخيراً لعودة للنظام اللاغوني 
( صخور كلسية ذات 1065صةغ20 و 5ع6:مصواط ) . 


و فموليتي المقعر الْأرضي الألبي 

كان يوحد خلال القسم الأعظم من الباليوسين مقعر أرضي » وهو تركة ضامرة 
عن مقعر أرضي كبير كريتامبي » والذي أظهر وووناه1.8» وذلك من خلال تاليف 
كلاسيكي » أن التوضعات تكون طغيانية بالتعاقب في اتجاهي الشمال والغرب ؛ أي 
من داخل السلسلة الحالية نحو خارجها (شكل 74 و 5950). وهكذا سنعثر إذن 
على تشكلات قارية ( رمال وغضاريات » مقاومة للنار 5©؟فةه76553) عند حافة المقعر 
الأرضي خلال كل الإيوسين . ومن ثم وفي حالة الاتجاه نحو داخل السلسلة» ندخل في 
محال التوضعات الاجاجية » ثم البحرية . 

وأول نطاق نقع عليه هو محال الأوليغرسين الأجاجي والبحري الحوللبي 
صذصلةة:54 » الذي يشكل» فوق الايوسين القاري » قاعدة المركبات المولاسية ( نطاق 
مولامي ) بين جبال الجورا وجبال الألب ١حث‏ مولامي ذو 5عصغ091) » 5علتسسقةاه2 2 و 
نلصمسده18 نا116 ) أو أحواض صغيرة بحرية في المقعرات الأضية للطيات شبه الألبية 


1777/7 لس 


الأكثر تطرفاً (حث ذو فلسيات وكركدنيات 06684466منط* الصحاري قرب 
4ط تقطن , و 12690119 , وكاستلان و عمغجهدظ ) . وفي هذه الفترة كان البحر قد 
غدا مطروداً من النطاقات الداخلية نحو خارج السلسلة» التي عامت مجدداً. كي 
تشكل ذراعاً بحرياً ضيقاً من البحر ال حولألبي . . 


بيوية 25 9 "يت ... 


التخم الغربي للطغيان ''بريابرني 


جه 
++ ++ 


انكشافات الاربعومية البحري 


767/5 لج وبع حون 7 4 2 مح 
اك 21 0 
رع 4 ١‏ 4 1 ُ 
١ 8‏ 5 مجع ونع 
اليكري.٠‏ ىرب 
كتحي ود 0 
٠ 12‏ 


شكل ١514‏ - الطفيانات الغوليتية على طول الخافة الغربية للمقعر لضي لبي(" , 


)١(‏ استناداً إلى دراسات بوسّاك ©2وددم8 .3 وموريه 1.8005 والمذكرات الحديثة التي قام بها كل من 
قعلمةا .ل اتعتهوههآ .ع0 .5 .لش أعمقك .3ل لههونة .3 ( تقرير أكاديية العلوم مجلد ٠١+‏ ص١١7‏ في ١١‏ كانون 
الثاني )١56*‏ بخصوص خليج نصغ )ءوناط 2 و 380:6 .1 (دراسات مخبر غرينوبل الجيولوجي ١‏ يجلد 2309 
7 )فيما يتعلق مخليج 8225-5 133101 ( الخليج السافوي ) ٠:‏ 


1/7 ل 


هذا وفيما وراء نطاق السلاسل شبه الألبية 5هاملهطن5 تأخذ الزمرة الفوليتية: 
التي راحت تفتقر بالمستحاثات باتجاه الأعلى (تلاشي الأوليغوسين تدريجيا ) تأخذ 
بالاغتناء بالمستحاثات من قاعدتها على أثر ظهور «هنهه6هفء< , الطاغي فوق الركيزة 
الكريتاسية , والذي قد يكون أحياناً راقدا مباشرة فوق الصخور المتبلورة» ؟ في جنوب 
كتلة بلفو غناه261970 . 

ويكون البريابوني «عنهده5و2 هذا درلقما + من قاعدته. من طبقات ذات 
نامطدنة سسستط)ضرء0 , تكون أحياناً حاوية على الليغنيت» ثم تأتي بالتعاقب» صخور 
كلسية ذات فلسيات صغيرة (1.5)518)35! ,ناشوتطه1 وعغ) ل لماسسسلة) و 
5 6ه ومارنيات أو شيست زرقاء شديدة السماكة » وحث بركاني فتالي 
عناوتاكةاء20ز5 ( حث 232ههلز1216 ) و 05ا3كطتضقط© و أمضدك ) التي نختم الزمرة . 

وتظهر طبقات أكثر قدمأء تشتمل على فلسيات كبية 
(وسخه:ه40ع0 دع )لاستسصس8) وأحيانا على سنخيات 5©أضنامغ418» تظهر في بعض 
المناطق شبه الألبية في قاعدة المجموع السالف الذكر (الثلائي الببيابوني 
عمسعتمهطهمخ عتع ه1201 )) والتي نجب نسبتها إلى اللوتيسي . وتظهر هذه الطبقات 
للعيان في إقلم السافوا حيث تكاد تبلغ حافة السلاسل شبه الألبية قرب آنسي 
لامع مص ( الخليج السافوي ) » ثم تظهر إلى الجنوب من ذلك قرب كتلة تنامغصقءء84 
( خليج 1105له ) وأخخيرا في جنوب الكتلة المذكورة ( خليج 5 نصغ 1 -أعوناط الكبير ) 
()معققمم2.[آ ع4.8.0) . هذا ويكون البريابون مم2 واللوقيسي . في السافواء 
منفصلين عن بعضهما بطبقات بحيية ذات مستحاثات لوتيسية من السحن 
المتوسطية (الرومية ) ١‏ 5ن 0ستاوقءطن5 وسستلسظ و نسناعط841 هعمسنة في منطقة 
عمأغط0 عل ع10 )2 وغيرة لاععمم ) ؛ أي كان الطغيان اللوتيسي متبوعاً إذن بانحسار 


طفيف (1..84016آ) . 
وعلى العكس من ذلك» يتم الانتقال من طابق لاخرء في الجنوب» بصورة 


وعند اجتياز الكتل الجبلية المتبلورة » نعثر على الموليتي في غطاء هذه الكتل 


-984!/ا_ل 


وذلك على طول جافة جبل خناه2610 الشرقية ( بريابوني طاغ حتى فوق المتبلور 
متللة)0,1 ) وني إقلم عسدءس234 في سلسلة وعنصمة:'ك وهللندونة حيث بدا 
البريابوني» الذي يكون طاغياً بدورهء بحث شديد السماكة والذي تم تكييف هذه 
القمم في صخوره . إذن كانت هناك منطقة طافية كبيرة تفصل » في العصر اللوتيسبي, 
الخليج السافوي عن الخلجان الجنوبية» وهو نطاق لم يسبق له أن تغطى إلا في فترة 
الطغيان البزابوق:: 

وإذا ماتوغلنا في جبال الألب إلى بعد أكبر (شكل )١10‏ فإننا سندخل في 
محال النطاق الداخلي حيث تصبح سحنة الموليتي مختلفة جداً. ذاك هو الفليش . 
ويكون هذه.المرة تجاه زمر سميكة شيستية ‏ حثية ورصيصية » تكون كلسية أحياناً 
والتي تتخذء ذلك حسب هيمنة أحد هذه التكوينات» اسم فليش أسود ( شيست 
أسود لماع ) » فليش حُنّي » فليش كلسي ( صخور كلسية صافية ذات منخربات بحرية 
عميقة ١بيلاجية)).‏ وقد أمكن في النطاق شبه الببيانسوني وصف محل 
(:008]-دنةهناء6ت82) لانتقال مستمر من الكريتاسي الأعلى إلى الثلافي» ولكن في 
سائر الأمكنة الأخرى» يكون الثلاثي مممّلاً حصراً بالإيوسين » ويبدأ باللوتيسي الطاغي 
(صخور اكلسية وبريشات ذات فلسيات في مكامن 315-1126 نارطصصظ و 
تعطء ه10 في السافوا ) . ويتميز نطاق دنهصهمعمدلء8 في منطقة أغشية جرف 
عن تكوين ميك وشديد الالتواء كثيراً ماتكون رقائقه مغطاة باثار غريبة متعرجة 
تسن حال دروت ديات للج ..ولكن وكون فليةن برا تترنية فى أغلي الالحيان 
هو فليش أسود» نتعرف في داخله, وذلك في نقاط نادرة» على بريشات ذات فلسيات 
و 1125م 3م0110 . 

لأبعد من ذلكء» في اتجاه الشرق؛ نتوصل أخيراً إلى المجهول عن صخور 
الشيست اللماعة» التي يجب أن نفترض فيها وجود ششيء من الفليش الثلائي . ولكن 
من المؤكد» باعتبار الطابع الموليتي , الذي يصبح أكثر سماكة واستحالياً» كلما اتجهنا 
نحو الشرق» إننا نككون هنا في المناطق المحورية من المقعر الارضي الالبي القديم . فوجود 
الرصيص » الذي يكون أحياناً سميكاء في هذه الزمرة الفوليتية» يدل أن المقعر الأرضي 
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الألبي القديم. فوجود الرصيص» , 27 
الذي يكون أحيانا سميكاء في هذه 0 6 55ظ2ظ 
الزمرة الموليتية» يدل أن المقعر / !1 5 
7 6 و 3 
الارضي كان؛ خلال التقفرات ك5 
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وهذا الردم السريع» وهو ترسب 
أوروجيني لودححي )5ه يجار 
بالالتواءات القريبة الحدوث بدءا 1 
من الأوليغوسين والي سيطرد م 
خلاها البحر نحو خارج 

السلسلة الحديدة كي يشكل الأحدود الحولألبي: متملة26 الموصوف اننا 
وسيتعرض هذا الأحدود الأخير للردم بأنقاض خشنة مقتلعة من الطيات الموليتية التي 
عامت مجحدداً والتي كانت مؤلفة في معظمها من صخور حثية فتاتية بركانية . 
وستكُون رسوبات حثية مماثلة فيه » والتي يكون عمرها عختلفاً بالطبع . 


: 
:سمي لمي مس للم ليم لل سم ملم 5-5 
سر ا 
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| خم #و/م جر مره قانه و نتروج 
مىره رم ررمرين جل معان 
' إيوسين قاري 


ك1 لاجد 


ز س صحن أخرى فموليتية جيوسنكاينالية 

أ اسبانيا : يقدم الموليتي في السلاسل. البطيقية #5ناهذ؛» وشبه البطيقية 
سحن الفليش . وكا هو الحال في جبال الألب لا يكون الإيوسين الأسفل معروفاً فيها 
وتبدأ الزمرة باللوتيسي الطاغي (صخور كلسية ومارنيات ذات فلسيات كبيرة و 
عسنسعة طم 0150 ) وتنتبي باوليغوسين بحري عميق في معظمه (مارنيات ذات 
وصخور كلسية وحث ذات وعمناء9ء1040م6آ ) . 


ب ايطاليا : يقدم التموليتي في جبال الابنين» وفي ليغورياء وفي #طس0 , 
أيضاً سحنة فليشية ولكن الطبقة الوحيدة التي يمكن تشخيصها بمستحاثات هي 
اللوقيسي ذو الفلسيات» الطاغي فوق الكريتابي. ويكون القسم الأعلى من هذا 
اتموليتي مؤلفاً من فليش ذي 501065)دءتنماء11 ( بريابوني ) أو بصخور حث مائلة 
لصخور الحث الفرنسية في منطقة تمقضمعنزء197 و 4منتددك والمسماة هنا مسونعوط . أما 
في جبال ابنين منطقة 050:16 ومنطقة 5©ط843:0» فيبدو » على حلاف ذلك » حدوث 
قافن الكرعانس: إل الال بجرائيظة كوي وتسسكاطلا وما ول او رن 
حوار يحتوي على منخربات كريتاسية (61هدفة هسفلةوه) في القاعدة» وفلسيات و 
عسناء 1م16 في القمة . 


ج ‏ جبال الكاربات : يختلف تاريخ المقعر الأرْضِي الكارباتي عن تاريخ المقعر 
الأرضي الألبي » فبيغا كان المقعر الألبي يتفرغ من محتواه في الأوليغوسين بإبعاد البحر 
نبائياً نحو خارج السلسلة» فإن المقعر الأْرْضِي الكارباتي كان يخضع منذ بداية 
الكريتاسي الأوسط لوضع ماثل بسبب التواءات غوسو 005580 . ومن جهة أخرى 
كان الطغيان الموليتي ينتشر هنا حسب اتجاه معكوس بالمقارنة مع الطغيان الألبي ؛ أي 
من خارج السلسلة نحو داخلها . 

وكا هو الخال بالنسبة لجبال الألب» تميز في جبال الكاربات عدداً معيناً من 
النطاقات الجيولوجية المتميزة من حيث عمر وطبيعة الصخور التي نصادفها فيها 


عند 67 لا جبد 


وكذلك من حيث الفط التكتوني ( شكل ١5+‏ ) . وهكذا يكون لدينا من الداخل نحو 
الخارج بالتعاقب مايل : 

الكاربات القديمة (سلسلة داسيّة)» المؤلفة من صخور شيست 
متبلورة ومن صخور اندفاعية قديمة مع غطاء من صخور باليئوزوكية وميزو زوه 
( ترياس » جوراسي» كريتاسي أسفل) . تلك هي كسرات من السلسلة اليرسينية 
تلقفتها من جديد الحركات الكريتاسية الوسطى » تلك الحركات التي كانت عنيفة 
وأدت لتشكل أغشية جرف ( أغشية شبه تأترية 5006]8):104165 ) . ويكون الموليتي 
طغيانياً (مثال: حوض 11601 ) ويبداً بحث وبصخور كلسية ذات فلسيات لوتيسية 
وتستمر بطبقات ذات قوام فليشي وتنتبي بصخور حث (حث ماغورا هتناهة14) 
الذي يحتمل أن يكون أوليغوسينياً . 

؟ ‏ نطاق الفليش »2 ويتميز مركب شيستي ‏ حثي شديد الالتواء 
(طيات - صدعية «فالقية»» حراشف ) تعود لعمر سينوني ‏ باليوجيني . ولكن 
هذا العمر يتزايد حداثة كلما كنا في منطقة خارجية أكثر؛ أي ملتوية في زمن أحدث . 
ويكون هذا النطاق افق رسا في تشيكوسلوفاكياء بنطاق بقايا جرف معممنل نانجة 
عن انحصار الأغشية شبه التاترية المحصورة بفعل الحركات الألبية بين كتل تاتراس 
المتبلورة وبين مقدمة البلاد كلاهط-)2هة287 . 

النطاق شبه الكاربائي» والمؤلف بصورة جوهرية من صخور نيوجينية 
قليلة الالتواء. تلك هي الأرض امختارة للطيات الثاقبة 5تامهفك ولكامن البترول . 
ويلاصق هذا النطاق مقدمة البلاد (العتبة الروسية ‏ البودولية» الهضبة المولدافية ؛ 
السهول الرومانية ) . 

وتكون كل هذه الوحدات مسكوبة فوق بعضها بعضا في اتجاه خارج 
السلسلة» وتتميز كل منباء 5 سبق ورأيناء بعمر وبسحنة الصخور الثلاثية . وفي 
الواقع ظل المقعر الأرضي الكارباق يتحرك عند حاشية السلسلة خلال الثلاني 
(شكل )١97‏ وكان الفليش يتكدس فيه منذ الكريتاسي الأعلى ح: حتى الأوليغوسين 
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شكل 57 9 الخارطة الليولوجية والبنيوبة مهال اللكاردات (عن ناتعانه1.5.7) . 


نوضع 


وأعراف ال 


ع 


الاوليغوسين » على 
ل الشرا 


تعو. 


2 نطاق الفليئ؟ (الاعراف 


برمته . ولكن كانت ترتسم معالم طغيان عند حافة المة 
البحر يتسلل بين كتل الكاربات أل 


يأ 


يمه المت 


رة. 
00 


2 


إلى 7” 


الارضي خلال ١‏ 
العليا من الكاربات الشرقية 


للوة 


2 


تيسي وكا 
وعملت الحركات الالبية » بعل 
وأخخيراً أذ النطاق 


شبة 
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ع 


وم لوم اءموعةء و نت 6:ق. 2 


رخرج جرح م © هم 7/ «رووي 
2 م ى جر بع جرح جور رعق ] جوت 3023/1 شوال 


ججنوب ورج رمحن ا عم راق زعا نعم عم 


كر ووه مرو و 21 // رم خ م/م" / دعوت , [1 0 
: ٍ تا العليا : 
تاتر السفل ١‏ سر 1 

ا 3 علفياناتة 
7-1000 0 
2 0 2 7 0 سس ]م ] 2 6 ام ويب 77 
2< 4 م عم مت : وي تاروع 
وم ررم ءبرى و ور وورءق) رون و7//وةوارحه ناموهوم م 


ووممهم وما غه رمخ بلع ]انق ] عنام دارو ناي 1260 
لولاعه ورم عجوي جره / سو عم زوم و وري رجاو اميقم 


شكل 747 توزع سحن الفولبتي في المقعر الاذْضِي الكاردافي . :0 > كريتاسي أعلى . 1 - إيوسين أسفل . سم 
> إيوسين أوسط ( لوتيسي ) . 5 > إيوسين أعلى . 01 > أوليغوسين . 


حَ الحافة الجنوبية للمقعر الميزوجي 

أ فيسنتان فاضي ا يمكن اعتبار اموليتي في تلال فيسنتان كتكوين 
الحافة الجنوبية للمقعر الألبي . تلك هي سحنة ساحلية» غنية بالمستحاثات» مع 
تناوب متواتر لمسكوبات بركانية . ويقتصر الايوسين الاسفل فيها على السبارناسي 
والاييريسي » تلك هي طبقات مععء1امة مع فلسيات مشابة لفلسيات 55)هلد سواط . 
ويكون اللوتيبي» الذي يكون أحياناً طغيانياً» شديد الانتشار» فعند قاعدته يتألف 
من طبقات عله)05 840816 مع فلسيات لمسينة رضي طبقات تكون ٠‏ في 
28 6م240 حاوية على وحيش وفير من الأسماك ع فاق فوقها 0 


دمتعا نصسة؟2105) مو5 وهي نوع من بريش بازلتي ذي فلسيات كبيرة. ٠‏ وستتبي 
اللوقيسي : بمستحاثات 1865[وودوة والعديد من الرخويات وقنفذيات 5صزوتن0 , وأخخيرا 1 


تأني طبقات 8 102 . 


ويتمثل البريابوني بطبقات هعدهدهفءط البادئة بساف ذي تامطهتكة سسسنطاع) 
بغرا بمارنيات ذات فلسيات لتسوقطاع لآ وببريويات أو حزازيات حيوانية : 


هنا ويكون الوْليخوسين كذلك كاملا وحرياً بالكلية . ونذكر على الخصوص 
الستامبي مع طبقات 40]ءسدمهاء)9ة0) وهي عبارة عن رصيف حقيقي من المدخات 


186 ل 


115 حيث نعثر على وحيش من قواقع فونتينبلوء والاكيتاني مع طبقات منناء5 
ذات الوحيش ش الغني من 5ع هنك زء100م16 كبيرة و 010151825 مسطحة . 

ب الجزائر وتونس : لا يغرب عن النااكرة أنه حوالي نباية الكريتابي كان 
البحم يمتد فوق قسم كبير من افريقيا الشمالية (تونس والجزائر الشرقية) والصحراء 
الكبرى. ويتم الانتقال من الكريتاسي إلى الثلاثي» هناء بمارنيات سوداء بحرية تمثل 
الداني معنصهط والمونتي دعن . 


أما في المنطقة الصحراوية وعلى الخصوص في ضواحي مدينة تبسّة» في شرق 
الجزائر» وقفصهء في الجنوب التونسبيء يكون الإيوسين الأسفل مممّلاً بالطبقات 
اأفوسفاتية الشهيرة» والمستغلة بصورة نشيطة جدا لاغراض زراعية ( شكل .)١98‏ 
ونأني فوق هذه الطبقات صخور كلسية ذات صوان ومارنيات بيضاءء وبعدئذ صخور 
كلسية ذات فلسيات» ثم ذات 665]ذة:عط1 (معديات الأنجل الخاصة بأفريقيا 
الشمالية ) وذات محارات (8)ه)ومءنالسط وعم05) العائدة للوتيسي . وإلى الجنوب من 

أما السحن الفوسفاتية» الغنية بأنقاض الأسماك» فقد كانت عبارة عن 
تكوينات ساحلية ل ل ا 
الحدودة من الشمال بأخحدود جنوب التل 62ذ500-16[1 . وقد توضعت في هذا الأحدود 
طبقات أكثر عمق : صخور كلسية مارنية ذات غلوبيجرين» وصخور كلسية 

وهناك مرحلة التوائية هامة» متبوعة بفترة حتية» عملت على انقطاع الترسب 
الفوليتي في افريقيا الشمالية موقت : فقد عام حوض الصحراء الكبرى في نهاية اللوتيسي 
في حين أصبح الالتواء حثيثاً أكثر فأكثر نحو الشمال : فهناك الطيات الجورائية النمط 
كقاء أككة تناز في جبل اطي الصحراوي والمحضاب العليا» وطيات مرصوصة من الطراز 
الألبي في سلسلة التل . غير أن طبيعة الرسوبات في الحاشية شية الشمالية من افريقياء بين 
عنابة ووهران» تقود للافتراض أنه منذ قبل اللوتيسي » كان هناك حاجز (أخدود 
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بحري عميق ) كان يقوم بتحديد أخدود جنوبي التل في اتجاه الشمال (صنعلوصلة1.5) مما 
يفسر بذلك اختلاف الوحيشات . 

وعندما نغادر السطيحة 13]6-405536م وتوضعاتها القارية » فإننا ندخل في المقعر 
الأرضي الألبي . 

وسنصادف في السلاسل الساحلية تموليتياً يبدأ باللوتيسي الطغياني (صخور 
كلسية ذات فلسيات كبيرة ولكن دون 5ع16زو7عط1 ) في اتجاه الجنوب ؛ أعقبه ذاته 
وذلك بعد مرحلة التوائية جديدة وحمتّية بالفليش البريابوني «عءنده5هة:م والذي راح 
يطفح فوق عتبة اللوقيسية التي سبق لنا الكلام عنها قبل قليل. ويكون هذا الفليش 
امغر وف نحت إسم الفليش النوميدي (62ن41نسد20) مماثلا للفليش الاسود في جبال 
الالب ويحتوي على عدسات من بريشات مجهرية ذات فلسيات صغيرة و 
5عسنصعةعطم ه015 وطبقات سميكة من الحث ١‏ صخر نوميديا الرمل ) ولا سيما في 
القمة» حيث تم مجدداً اكتشاف منخربات أوليغوسينية ( سانّوازية ) . 

وتدخلت بعد توضع هذا الفليش» وذلك حوالي نهاية السانوازي» التواءات 
جديدة في السلاسل الساحلية» التي انتصبت بصورة نهائية » وهكذا لا يترجم الطغيان 
الستامبي (هعذولز1اء5) عن نفسه إلا بواسطة خلجان (الخليج الت الجنوي ‏ الخليج 
الديلليسبي» الخليج التونسي ) والتي نحوي توضعاتها على فلسيات و 5©صناكءزء100م6آ . 

وقد عملت مرحلة التواء جديدة بعدئذ على تعوم المنطقة وتوضعت تكوينات 
قارية في سائر افريقيا الشمالية خلال الاكيتاني وقسم من الميوسين 


(أوليغو ‏ ميوسين ) . 


جب المغوب + وسنعار هنا على حمال جيوستكلينائي في الشمال» خلال 
التموليتى » وعلى مجال فوقاري [1568248ممء1م في الجنوب » حيث حل مكان الفلسيات 
مستحاثات 5ع6]ذومعط1". ويظهر المجال الأأل في منطقة الريفء حيث يبدو أن 
الترسب كان مستمراً من الكريتابي حتى الأؤليغوسين ومتخذاً سحنة فليشية في 
أخدود ماقبل الريف» في حين نجد إلى الشمال أكثر من ذلك ؛ أي في الريف» أن 


ع لا لاسي 


انموليتي ذا بلوقيسي طغياني فوق المارنيات الكلسية ذات 65 سيئونية 
(مضاهاة مع التل وأخدود جنولي التل (28.53110) . 

أما المجال الثاني » المنفصل عن المجال السابق بعتبة الرباط » فهو مجال الميزيتا 
2 ( خليج تادله ) والسوس ( خليج السوس ) نظراً إلى أن هذين الخليجين يكوناء 
ذاتهيماء منفصلين بعرف عاتم لجبل أطلس مراكش . 


ونعثر هناء وعلى الخصوص في تادله» على الطبقات الفوسفاتية عند قاعدة 
الايوسين والتي يمتطيبا سقف مؤلف من صخور كلسية ذات 5عةازومعط1 والبي 
تكمل الزمرة . هذا وتكون الزمرة» في السوس وفوق السفح الجنوني للأطلس الكبير» 
تكون مختلفة وقليلة الغنى بالفوسفات» ولكن هناك وحيشات متسليسة تسمح 
بتشخيص كل الايوسين الاسفل والاوسط (طبقات ذات 5ع6انورعط1' (©:1..840) . 
وبنتبي الثالثي » في كل المجال الأطلسي » بلحقيات 10825انالاج الصدر أهططملءام «ميكة 
قارية والتي تقابل» في الجزائر » للأوليغو ‏ ميوسين . 


د مصر : ونكون هنا على حافة قارة الصحراء الكبرى ويعرض الغوليتي غمطه 
الفوقاري لقادءسننهممنم6 ويكون تاريخ هذا الخليج اتموليتي بطغياناته وبا نحسارا اته ذات 
السعات المتناقصة تدريجياً وبتبدلات سحنه » والذي درسه ل.ل خالياً من شبه 
بتاريخ حوض باريس في الحقبة ذاتها . 

وفي أغلب الأحيان يبدأ اتموليتي بالاليريسي الطاغي لأنه من النادر أن تمت 
ملاحظة وجود انتقال مستمر من الكريتاسي إلى الثلائي ( واحة الفرافرة ) .. وتكون هذه 
عبارة عن طبقات كلسية ‏ شيستية ذات فلسيات 5دالنا100© (تل طيبة في وادي 
الملوك ) المعروفة تحت اسم يبي * هعزطز.1. ويمتد هذا الخليج الايريسي حتى أسوان في 
وادي النيل . . ويشير ظهور مستحاثات كد هسعامصدم تعاناهغأط:0 في الطبقات 
المتنضدة لبداية اللوتيسي, وهو طابق يستمر مع صخوره الكلسية ذات الفلسيات 
الكبية جداً (طبقات المقطمم والتي استخدمها قدامى المهندسين المعماريين على 
نطاق واسع في مصر القديمة ( الأهرامات )» والتي لاتتجاوز انكشافاتها خط عرض 
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الك ١١‏ ل" الك 


ثميزة ) وتتناوب زمرة الفيوم النهر 


يه 


البحرية 


في قمة 


هذا الطابق ( مصب النيل القديم ) 


طبقا 


الاقصر . ويقابل الجزء الاعلى من 


تت 


ا 


للبارتوني ١‏ وجود فلسيات 


كيرة 


#2 
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يد د اد يبع ( ليسم لتري | ) 
جبضسرس 6ب الس لور تكسم لحي جو «الستكي ممص دمر 67 بجت لب ١‏ تكسم تيب بعس مرضي تم كسح كسمي جعي سي 
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| سس سس يم سي جع كبحي كسس كمي مييق 


والذي ينتسب أيضا للإيوسين الاعلى وللأوليغوسين . وتبدو هذه الزمرة شهيرة على أثر 
اكتشاف أجداد الخرطوميات 250008١‏ تامعوله2 رو سسفعطاتعوة8 ) . 


ط ‏ هوليتي أمريكا الشمالية 


ويتوزع هذا الموليتي فيبا في خمس مناطق تكون تقريياً هي ذاتها التي سبقت 
دراستها بالنسبة للكريتاسي. فعلى طول سواحل الأطلنطي لايكون الموليتي واسع 
الانتشار ويشتمل على سحن مارنية أو رملية خالية من منخربات كبيرة ولكنها غنية 
بمعديات الأزجل وبذوات المصراعين الشديدة الشبه بمثيلاتها في الايوسين الأوروبي . 
وهي سحنة فوقارية لحافة القارة الأمريكية الشمالية . 


هذا ويكون الفوليني في منطقة خليج المكسيك فوقارياً أيضاًء ويحتوي على 
وحيش غني بالفلسيات و 0:61:01065 . وقد أمكن التعرف هنا على اللوتيسي ثم على 
قات شد نهدا بالمستحاثات ( كليربوني «عنههطهنة1©, غني بالرخويات ) تعقبه 
طبقات ذات 6©5«نتمعهعطممط61© م ذات و5عنتلء1409م1.6 تمثل الايو. سين الأعلى 
والاوليغوسين . ظ 

وقد أمكن العثور على نموليتي في جزر الآنتيل ذي منخربات كبية شبيهة جداً 
بالبليوسين ف أوروبا » مما يستدعي وجود علاقات وحيشية ووجود ساحل متصل كان 
يربط جزر الانتيل بالمناطق الرومية (المتوسطية) (الحافة الشمالية لقارة 
افريقية ‏ برازيلية ) . 

هذا وتتصف السلاسل الساحلية للمحيط المادي ببليوسين ميك جداء ذي 
سحنة جيوسنكلينالية وخال من الفلسيات ومن 0851401465 . وقد أمكن التعرف فيه 
على طبقات حاوية على النفط منذ مدة طويلة . 

وأخيراً يكون الموليتي » في ولايات الوسط والتي لم تدركها الخلجان الباسفيكية 
والاطلنطية» يكون فوقاريا صمفا ومؤلفا من رمال» ومن غضاريات ورصيص تكون 
أحيانا غنية: بالندييات» ما يسمح بمقارنات مع أوروبا . وأكثر هذه المكامن معرفة هي 
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مكامان 211610 (162ن مقط 1 دع 1 خمصه34) ومكامن 1111 ( هع لاأغصقط1” 
اعلى - وحيش 06883 ) وني وازاتش (سبارناسي) وفي ند ريفر 


(إيعيسي ‏ لوتيسي ) وني 810866 (لوتيسي ‏ بارتّوني» وأخيرا مكامن هنهانا 
(0162نانآ) . 


9981١ - 


الفصل العاشر 


الصخور النيوجينية 


١‏ صفات عامة 


النيوجين هو الطابق الخوسطي (الروسي) الكبير لدى العالم و55 , والذي 
يشكل لاحقا لانحسار نهاية الأوليغوسين فننداً بطغيان ويمكن تقسيمه فرعياً إلى دورين 
رسوبيين : الميوسين والبليوسين» المنفصلين بانحسار جديدء ويختتم البليوسين ذاته 
بانمحسار رد البحر لما دون مستواه الحالي ثم بفترة الحفر التي مهدت للرباعي . 

ويكون النيوجين هو عصر النبوض النهائي للسلسلة الألبية» واختفاء قارة 
الأطلنطي » وتجزئة البحر الأبُيض المتوسط» الذي راح يتخذ مظهره الحالمي وانغلق من 
طرف الشرق »؛ ولكنه ظل يحتفظ في الغرب باتصال مع الأطلنطي بمنخفضين : شمالي 
بطيقي ؛ أي إلى الشمال من غرناطة وجنوب ريفي ؛ أي جنوب جبال الريف في 
المملكة المغربية . وعن طريق هذين البحرين سيتسلّل إلى البحر الأثيض المتوسط 
عناصر وحيشية ذات أنساب ثمالية ( شكل 719) . 

هذا وتكون ستراتيغرافية النيوجين دقيقة نوعاً ما لأن المنخربات الكبرى 
والفلسيات قد تلاشت . ولحسن الطالع راحت تكتسب الفقاريات؛ للاسيما 


1877 ل 


الندييات » أهمية فريدة ويمكن اعتبارها كأجداد الأشكال الحالية . غير أن الوحيشات 
البحرية» التي كانت على الخصوص قواقع فالون كصددله1» فلايمكن استخدامهاء 
مكانياً : لأنها تختلف من حوض لآخر . وهكذا فإن الوحيشات الأطلنطية والرومية التي 
تكون متشابهة إلى حدٌ ما تختلف بشكل محسوس عن وحيشات بحر الشمال . وتتألف 
على الخصوص من 465ندناء»2 تكون إلى جانب الاخينوسات ١‏ القنفذيات ) كسنوءن0 
المنبسطة (هلاعاده5 و #عنمدعمه1©) هي الأكثر استعمالاً في الستراتيغرافيا النيوجينية . 
أما من وجهة النظر إلى وحيشات الفقاريات» فنذكر أن الخرطوميات 5مءنلك605مع]2 
ظهرت في أو روبا خلال البورديغالي وأن البليوسين الأعلى يتميز بقدوم أجناس كهطامل1 
85 و 143135 . 


سحنات لاغونية في أورهها. ب 
الشرقة (سارمانفي) لنندت 
سحن بحرية في أوروبا الغربية 0 
البحر المتوسطا الأبليطل الس 


شكل 749 أوروبا حوالي هابة الليوسين ( أحواض بحرية ‏ لاغونية » وأقايم وحيشية ) ( نقلاً عن #ندممه.24 مع 
تحوبر بسيط ) . 
أما النبيت» الشديد الشبه بالنبيت الحالي» فلم يكن يختلف عنه إِلّا بتوزع 
الأنواع, وهكذا كان يوجد أشجار نخيل في فرنساء ولكنها كانت تجنح للهبوط في اتجاه 
الجنوب . وقد كان النيوجين هو العصر الكبير لانتشار النباتات ذات الأوُراق النفضية» 
ما يستدعي وجود فصول . 


5 4آ7آ1 سك 


وقد أمكن » وذلك بالاستناد عل كل هذه الصفات » وضع التقسيمات 
الفرعية التالية» وكلها من أصل رومي » والتي سنتابع فيها المكامن الرئيسة للثدييات 
المميزة : 

البليوسين 

كالابري (فيللا فرانشي قاري » نسبة إلى فيللا فرانكا داستي في منطقة بييمونت ) (مكامن 
654-انة5 قرب شارتر» ومكمن #عندء2, قرب عتنموو1ء ومكمن #عذثللة7؟-:صنقة (عتدةع0) وقال 
دارنو في إقليم توسكانيا)"'" . 

2 : 000000 ا : ف4 

استي ( رمال 50م الصفراء شرب بورينو ) ( مكمن مدينه مونبيللييه تممه )2 1 

بليزانسي ( مارنيات عدهوونواط الزرقاء ) ( مكامن ع5قع82 و ممللهقناه8 ) . 


الميوسين 

ساحلي (مارنيات بحرية زرقاء نسبة لساحل مدينة الجزائر )”© (- بونتي مهم قاري) 
( مكامن 8ه#طنارة 8608 قرب مدينة ؛ورى ومكامن نصسعءعطنط في اليونان ) . 

فيندوبوني «»نه110000 ( ويقسم فرعياً إلى فيندوبوني علوي أو تورتوني مع السحئة 
الأجاجية سارماتي «مناعسععة وفيندوبوني أسفل أو هلفيسي «منف11 ) ( مكامن تمعفسه0 سنو 
و 211 و مقكصقد و ممطلف-أسنهذ 0276 كع . 


بورديغالي #عنلهونةع8 ( رمال منطقة أورليئان منهصة*نا0 ) . 


يكرن للرحيشات في كل هذه الطرابق صفة لاتزال ختلفة جداً عن صفة 


)١(‏ هناك اتجاه حالي نحو ربط الفيللا فرانشي ( ومكاففه البحري : الكالابري ) بالرباعي وموازاته مع زنحف 
2 الجمودي ٠‏ وينتصح بالرجو 8 إلى البحوث التالية عن هذا الموضو 3 »ناه مج031 .2354 البليوسين والرباعي 
البحريين في البحر الابيض المتوسط الغرلي (الموْممر الجيولوجي الدولي , الجزائر 2150١‏ القسم 7111. جزء ٠١‏ 
ص5 ١‏ ) ودراسة 3.7/35 القيّمة عن ثدييات اللوس المتصلب في موقع #لللة0-1دنهة (©000) ( محفرظات متحف. ١‏ 
التاريخ الطبيعي في ليون » جزء رابع » 4 )١158‏ . ظ 

. تدعى السحن الأجاجية في أوروبا الشرقية خلال البليوسين الشرقي «فاده»م1 أو بليوسين  خزري‎ )١( 

)١(‏ هناك اتجاه للتخلي عن عبارة «ساحلي » الرديئة الشرجء لأنه يمثل» حسب المناطق» الميوسين أو 


حب 6 ليت 


البحر الأبيض المتوسط الحالي . وإذا كنا نجد فيه بعض الأنواع الحالية» فإن الأحرى 
لانعثر عليها في أيامنا إلا في السنغال. وماعلينا إلا الانتظار حتى بداية البليوسين 
الأدنى كي يكون الوحيش البحرري الرومي مكتملاً من حيث التشكل الكلي تقرياً وان 
يختلف عن ا حالي إلّا بوجود أنواع باردة أو موروثة من البليوسين القديم . 

وتسمح هذه التوضعات » حتى الفيندوبوني الأعلى: بتعيين حدود بحر أبيض 
متوسط كبير يطيف بالسلسلة الألبية (المنخفض الحوللبي مأملدلن2 ) . ولكن ابتداء 
من الفيندوبوني الاعلى نشهد انعزال الجزء الشرق من هذا البحر الابيض المتوسط الذي 
نحول إلى حر داخحلي مع وحيش أجاجي خاص هرا (20011861165) ,351101235 ©) راح 
يتطور محلياً» والتي تشكّل توضعاته طابقيئ السارماتي (نسبة لبلاد السارماتيين 
© همة؟ في جنوب غرب روسيا) والبوتتي (نسبة إلى «ندنا5-تهمط أي البحر 
الأسود) ( شكل وو«)© . 

ويكون النيوجين معروفا على الخصوص بتوضعاته الرومية » ولكن خلال كل هذه 
الفترة كان يوجد بحر شمال ضامر كان لا يبلغ حوض باريس أبدأ وكان يتجاوز السواحل 
الحالية بشكل طفيف.» وكان هناك محيط أطلنطي تكون توضعاته معروفة بواسطة 
خليجي بريتانيا وا كيتانيا . 


5 التوزع الخغرافي للتيوجين 


مجال بخر الشمال : تكون التوضّعات النيوجينية في بحر الشمال مؤّلفة بالأساس 
من رمال غلوكونية أو غضارية ( صلصالية) تشتمل على وحيش بحري يختلف تماما عن 
وحيش البحر الابيض المتوسط . وهكذا لا تكون التزامنات مع الطوابق التقليدية » التي 
استحدثت في هذا البحر المذكور , لا تكون إذن مؤكدة إلى حد بعيد . 
ارد تم كام يمي لدي 
فأكثر كلما تقدمنا نحو الشرق . 


81 ل 


وقد كانت أوائل توضعات الطغيان النيوجيني عبارة عن رمال حث قوقعية يمكن 
نسبتها إلى الميوسين الأُسفل والتي نصادفها في الدانمارك وفي ألمانيا الشمالية . ثم تقد 
الطغيان خلال الميوسين الأسط «الأعلى فبلغ بلجيكا وهولندا (طابق بولديري 
ه1061 لدى الجيولوجيين البلجيكيين )» وتجاوز منطقة كامبين ووصل حتى 
انفرس ( الطابق الانفرسي لدى البلجيك ع ميوسين أعلى ) : 

أما انكلترا فلم يغطنها البحر إلا في البليوسين وظلت بلجيكا مغمورة» في حين 
أخذ البحر ينحسر عن القسم الأعظم من ألمانيا ومن الدانمارك . ونذكر في عداد أهم 
تكوينات ذلك العصر رمال الفلاندر (365اوء21) ورمال انفرس الغنية بالمستحاثات 
(ه562101516) وكذلك رمال وغضاريات كامبين ( توضّع عاق حلء لا ]كمرك ) . 
هذا ويحتوي تكوين 0788 عفلله:ه في منطقة سوفولك على وحيش حار يختفي من 
يه 864 المتنضّد»ء وتنتبي الزمرة بكراغ 08 نورويش 7107010 نبري ‏ بحري ) 
الذي يضم فعقا مختصاً شمالياً ْم بتكوين 4»ط5 70656 في منطقة 0701261 » وهو 
تكوين مصب خليجي ذو أخشاب عائمة وفقاريات بليوسينية ورباعية 
( كتلهده تل مغر مقطمء11 ر تتتعطندمعمء1 وا أفراس البحر وكركدن ) وا التي 25 يونا 
إلى هذه الفترة الأخيرة (" . 

وتعود إلى بقايا غابات السرو التي كانت مزدهرة» فيما وراء الساحل» فوق 
مساحات مستنقعية واسعة في ألمانيا» تعود تلك التوضعات الليغنيتية» التي تشكلت 
خلال كل النيوجين في تلك المناطق . 


--81- الخلجان الريتانية : لقد اجتاح البحر بريتانيا جزئيً خلال النيوجين ١‏ 
كا سبق وفعل خلال البليوسين ولكن في عصرين مختلفين : الأول يطابق الهلفيسي 
(كهدالة إقلم تورين > مءنصتالة ) ) والاخر وهو أقرب إليناء فإنه يطابق الساجل 
ع نافظة؟ (معنده860) ( شكل ٠ ٠.‏ . وإذا كان البحر الفالوني ليا عميقاً والذي 


)١(‏ يظن أن هذه الطبقات قد سبق وتخلى عنها نهر كبير قادم من هولندا في فترة لم يكن قد ثم حفر مضيق 
بادو كاليه بعد بواسطة الحت البحري . 


17849 ل 


كان يصل إلى «مصنط© مرو 7 من 262265 و 15ءقصش. و 5كناه10 و 81015 فإن البحر 
الريدوني كان يتجهء على العكس.ء باتجاه الجنوب , ومع أنه كان يغطي منطقة نانت» 
فقد كان يعزل تماما منطقة ارموريك عناو:هص«صث» التي يعتقد أنها كانت تشكل 
جزيرة. وقد كانت وحيشات هذين البحرين ممائلة جدا للوحيشات الرومية 
( المنوسطية ) . 


شكل 7٠٠١‏ البحار الفيندوبونية إفالون عم إقلم تورين ##اعمعم2) والساحلية فى بربتانيا (عن 
0.5.21 مع تعديل طفيف ) . 


ج ل حوض ١كيتانيا:‏ لاتظهر التوضعات التي تخلى عنها البحر الميوسيني في 
هذا الخليج الكبير الأكيتاني إلا على حاشيته . ففي منطقة الساحل الشمالي نشاهد 
الفالون الا كيتانية وهي مستمرة ة بفالون ذي و بو رديغالي (وتعدعلوعنلعسط معاع2) 
مصحوب بسهءعنات مولاسية ذات شقمعمغ.1 . وتأق من فوق ذلك تكوينات فالونية 
انال هلفيسية لمنطقة سال 581165 ذات الوحسيش ش الغغني ب 65لنسنعمعم 
( كناتستكمتاه1 وعاعة2 و ناعسسمده3 هاتلجون ) امنا الساحل الحنوبي فقد كان يوشونا 
بتشكيلات متأكلسة ( رمال وحيشات الشالوس 8810556© ) أو أكثر حداثة تسمح 
مستحاثاتها ( 5عطزوم241089 و وعضناءءزءه1.6»010 ) بالتعرا ف على هوية البو رديغالي 


ج1758 عت 


وأخيراً يكون من الممكن أن نلاحظ في منطقة اجين 4868 توضعات قارية 
تشكل استمراراً للأوليغوسين والتي تدلنا على أننا تجاوزنا قاع الخليج » تلك هي صخور 
كلسية بحيرية ذات فاءاهه.ة «فاة13 وصخور مولاس ارمانياك » وتكون عند حافة جبال 
البيرينيه عبارة عن تشكلات حصوية تنتبي برصيص هضبة لانوموزان هق2ء2اعءصصة.آ 
التي تكسييت إلى البونبي 116 . 


د الميوسين الرومي ( المتوسطي ) 


أ المنخفض الحولالبي : (وادي الرون ‏ المنحدر السويسري والسهل 
البافاري وحوض فيينا), منذ مطلع الميوسين قام البحر الحر بعودة هجومية إلى كل 
هذه المنطقة الواسعة التي تهيمن جبال الالب عليها والتي انمحسر عنها البحر في حوالي 
نباية الأُليغوسين ( شكل )70١‏ . وقد تقدم الطغيان القادم من وادي الرون عبر مراحل 
متعاقبة (6:60م56.©) . وعاد البحر البورديغالي الأسفل» وذلك بعد أن غادر منطقة 
مرسيلياء ليغطي منطقة ناربونة » مونبيللييه» نيم » افينيون» بلغ» في تقدمه شمالأء بلدة 
و01 وحوض قو ركالكييهء. و رضن رمال ينوع ؛قط0-دذهع1 -انة2-غمتج5 ذات 
كتكهعانتهم ولاعانتى؟5 . أما في البورديغالي الأعلى فقد كان الطغيان أكثر اندفاعاً نحو 
الشهال وبلغ سويسما بالالتفاف من حول السلاسل شبه الألبية 1 طناك ولكن دون 
أن يشغل غرب حوض نهر ال ون (5أه0هأأسعله/! ,غصنطمن22آ835-1 ,كن02مهلاآ) وتتميز 
هذه المرحلة برسوبات حثية ذات كتالناءكنالةطهعوعههم ماع26 في الشمال » ومولاس 
كلسية ذات بريويات حيوانية » وقنفذيات مبسطة و 065ن1طعءء2 كبيرة في الجنوب 
( حجر 3/1101) ومن ثم قام البحر في الفيندوبوني ( ولا سيما خلال الهلفيسي ) باجتياح 
منطقة 5نتقصصهولا.آ و مُستطم 825-122 وغطى من جديد سائر وادي نهر الروذ» 
وتوضعت في وسط وجنوب الحوض التشكلات الأكثر عمقأء وهي رمال غضارية 
ذات هتعرووتوموى وع0505 غليظة » ومارنيات ميكائية ذات 285065فطء8 » ومارنيات غنية 
بالمستحاثات في وعناونة ”0 :026:18 ( تورتوني )»2 وف السلاسل شبه الألبية تكون 
عبارة عن رمال مارنية ذات 8تطأووتوقهق 050:68 مع تناوبات متواترة من رصيص في 


ل لك 


القمة» وأخيرا نجد في مناطق الطغيان أن صخور الحث الصفراء هي السائدة ؛ وتكون 
معيكة ذا وذات كنعوتطأفلق وستاننوتطعمع1 , ثم ختتم الدو رة» بعد فصل مياه أجاج 
ولرمال ذات ذل5ناهطء3841 71355 ) في منطقة فمنظامنة2-موظط, بتوضع لحقيّات قارية 
بونسية ١‏ هضبتا 1721605016 و 1362) مع قواقع بحيرية أو برية ووحيش الثدييات 
( وحيش ذو «سمنعوممن8]8 ) وله سيما في المكمن البديع في 0ه طناءآ 714024 . 

لقد رأينا قبل قليل أن البحر بلغ السهل السويسري خلال البورديغالي الأعل 
(ضاء )ىل سهواعطء3415) وقد كانت الر, سوبات على شكل صخور حث فوقعية ذات 
5نالناعقناأوط 5252م سعاعه286 ,) متبوعة ا مدينة برن 86:86 وسان غال ذات 
لسلوسأكعوى 0902 . ا قبل كان قد توضع مولاس الماء العذب الأسفل, وهو 
تكوين مر 5 يضم الشببطى 6 رم ليغنيت ذو 2تنالتعطام0عةتطادى في 
كانتون 4ه/ا). والاكيتاني والبورديغالي الأسفل ( مولاس مدينة لوزان الرمادي) . وقد 
كانت الطبقات البحرية ذاتها متبوعة بفصل بحيري جديد يقابل الفيندوبوني ( مولاس ' 
الماء العذب الأعلى ) الذي يضم مكمن أونينغن 86دنه09 المشهور ( حشرات ) والذي 
سمحت نباتاته للعالم 106ة بالتأكيد» بأن سويسرا كانت تتمتع حينذاك بمناخ جزر 
كناري (الخالدات ). وتنتبي الزمرة» هنا أيضاء بالبونسبي القاري ( مزق نادرة م-- 
لحقيات ذات «منمهمم:ن8] ) . 

ولكن كان البحر» فيما وراء سويسراء يتمدد حتى في السهول البافارية 
والنمساوية . ونظل السحن هي ذاتهاء باستثناء ما بعد مونيخ » حيث يحل مكان المولاس 
ذي #ظاأققتدكه0) هعماو0 تكوين «تعخلطء5» 2 وهو 55 من مارنيات زرقاء ميكائية, 
معيكة دا » ذات مستحاثات عميقة (١065ندنء»2‏ ذات قوقعة رقيقة ) ونصادف فيبا 
عند ثميزة » هي أتنااع «أكنااك . 

أما التاريخ الجيولوجي الحوض فيبناء فهو يختلف قليلاً لأننا نعثر هنا على 
بورديغالي أسفل بحري والذي لايمكن تببير وجوده إِلّا بوجود اتصالات مع البحر 
ايض المتوسط الشرق عن طريق منخفض مالي الكاربات . وكان البحر يسود في 
خارج القوس الالبني الكارباتي ( حوض ماوراء الأب متملههماء لدى العام 


م 


سويس ) منذ الاكيتاني وخلال كل البورديغالي ( طبقات 8401 ومولاس كلسي منطقة 
إغجنبور 3 تلاط ممع ذر تالمع قناتةطهعوعوهم سعاءء2 ) والفيندوبوني (#عتلطع5 , 
طبقات 05020 الملفيسية ) 2 يدخل البحر بين جبال الأب وجبال الكاربات في 
منطقة فيينا ( حوض داخل الألب أصلةةه1 لدى سويس ) إلا مع الهلفيسي» ونعثر 
عل طبقات 2520© مغطاة هنا بمارنيات بادن ه8806 ذات 20]00265ناء21 ( تورتوني ) ) 
وبصخور كلسية حيوانية المنشاً ( 5ه 1ه طائة » بريويات أو حزازيات حيوانية 
ذوات المصراعين ) التي تدعى تور ليثا 1.1658 الكلسية . 
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د 3 
شكل ٠0١‏ هراحل الطفيان اليوسيني في وادي الرون الأذق. 


وابتداء من التورتوني عام المنخفضان السويسري «البافاري وعملا على قطع 
علاقات البحر مع منخفض ماقبل الالب عصاتملومعم ولكن استمر حوض فيينا 
بالاتصال مع البحر الأبْيض المتوسط الشرقي من الجنوب بواسطة «الحوض البانوني ؛ 
أي المنغاري». ولهذا السبب تنتبي فيه الزمرة النيوجينية بسحن خاصة مع وحيش 
مفتقر ونشأت في هذا البحر الكبير الداخلى المنعزل ( طبقات ذات معطالن© 
السارماتية مءناةصعدة5 نكلء طبقات ذات 6165هه00 كبيرة» قتسنائلمة0 و 


ا ل 


فنودهسعاء34 المنسوبة إلى هعنامة84-صعندهةء0 والتي تتم بحصباء بونسية في منظرة 
61601 مدينة فيينا ذات ممع هممتة8 و سسساتعط)مدلط وطبهقات ذات 
) . 


ب - ايطاليا: لقد غطى الميوسين القسم الأعظم من ايطاليا . فنبوق السطح 
الشمالي لجبال الابنين» يكون البورديغالي طاغياً ومتنافراً فوق الميوسين ويبدأ برصيض 
وحث منتشر كثيراً فوق تلال ضواحي مدينة تورينو» ثم يستأنف بمارنيات زرقاء من 
سحنة 2عتلطء5 وبرصيص سربنتيني عمنطقة 5126182 ١‏ هلفيسي ) . وفوق ذلك. في 
منطقة 2701088 تالي مارنيات زرقاء ذات 20608365ناءاط ( تورتوني ) وتنتبي الزمرة 
لكات تاديد بسي ب كوت بال ات مه رد لير 
71 --50صاج ) ( سارماني ) ثم قارية ( هعنصنووء84 جح معنادمط ) . 

أما في الابنين الأوسط فإن الفليش هو الذي يستمر في التفوق خلال الميوسين 
مع سحنة المولاس الكلسية ) في منطقة بويليا 165اثناه20 . 

ونعثر على السحن الكلسية حتى في ايطاليا الجنوبية وفي صقلية (6+نمده!ه] 
سيرا كوزة ) . 


ج ‏ اسبانيا : إن أكثر المناطق فائدة هي حوض الوادي الكبير الذي يحوي , 
لوحده في كل شبه الجزيرة » انكشافات كبيرة من الميوسين البحري . ومن خلال هذا 
المنخفض البطيقي الشمالي (بين الميزيتا الإيبيرية وكتلة بطيقا) استطاع المحيط 
الأطلنطي أن يتصل مع البحر الأبْيض المتوسط خلال الميوسين . 

د افريقيا الشمالية : لقد انغلق المضيق البطيقي الشمالي خلال التورتوني ‏ 
وابتداء من هذه اللحظة لم تعد الاتصالات بين البحر الابيض المتوسط وبين الاطلنطي 
متحققة إلا بواسطة مضيق جنوني الريف» بين سلاسل الريف وبين عتبة تازاء والذي 
ظل مفتوحاً خلال كل الميوسين . وقد انغلق هذا المضيق الريفي الجنوني» بدوره» في 
بداية الميوسين وأصبح مضيق جبل طارق» بالتالي» هو الذي سيقوم بهذا الدور؛ أي 
تحقيق الاتصال بين البحر الابيض المتوسط وبين المحيط الاطلنطي . 


بد )” سه 


أما في سائر المناطق الأخرى من افريقيا الشمالية» فيمكن التعرف على 
حوضات واسعة من الميوسين. فقد تقدم البحر نحو الجنوب من فوق الأطلس التلي 
ووصل حتى فوق المضاب العليا ووضّع صحور حث ذات قنفذيات ات | 
( بورديغالي ) ثم مارنيات ذات 5علاندا8 (أدضع ونمسة) المطابقة لسحنة «معتلطء5» 
( هلفيسي ) والتي تعلوها تكوينات رصيصية تتم هذه الدورة الرسوبية والتي يمنحها 
الجيولوجيون الجزائريون اسم كارتني «هنههع مهن . وني الواقع ياني في الاعلى بونسي 
2 يقدم ثلاث سحنات : قارية تقليدية ( لحقيات ذات هيا يا كل عظمية لحيوان 
للك تالالا ا لاغونية (( تكوين 1111 -050ا2١‏ ).2 وأخيرا خرية وساخل 
معنف طة5 ) . 1 في الحالة الأخيرة تكون الرسوبات عبارة عن مارنيات زرقاء تضم وحيشاً 
خاصا » متميزاً عن التورتوني وعن البليوسين . 

ه ‏ أوروبا الشرقية : لقد سبق لنا ورأينا أن التضاريس الهلفيسية قد فصلت 
عن بقية البحر الابيض المتوسط مناطق شاسعة من أوروبا الشرقية التي راحت تتحول» 
خلال الميوسين والبليوسين» شيئاً فشيئاً إلى لاغونات تقدم التوضعات فيها سحنة 
خاصة . وكان محور الكاربات» العائم » يفصل في ذلك العصر بين حوضين كبييين 
هما : الحوض البانّوني «الهنغاري» في الغرب والحوض الكبير البونتي في الشرق » والذي 
كان يتطاول بحوض اراي خزري . 

أما في خلال الميوسين الأسفل» بل وحتى في الفيندوبوني الأسفل» فقد كانت 
التوضعات مماثلة لتوضعات أوروبا الغربية التي سبقت دراستها : تكوين حيواني المنشأً 
يذكرنا بصخر ليثا 8طاع.آ الكلسي. مارنيات رملية تنسب إلى «عنلطه5» مع سحن 
لاغونية ذات ملح صخري ( مكمن يف26 أملاح البوناس وطبقات حاوية على 
النفط في جبال الكاربات البولونية والرومانية . ولكن التوضعات اتخذت. في الميوسين 
الأعلى » السحنة الشرقية لأنه في هذه اللحظة انقطعت الاتصالات مع البحر الأْيض 
المتوسط الغربي . ويكون الصارمان رسع كي للفيندوبوني الاعلى ) فيه بحريا ولكن 
الوحيش محول إلى وحيش بحر داع ؛ غني بالأفراد (ذوات المصراعين على الخصوص ١»‏ 
معديات الأجل ؛ منخربات مصفحة 85ة]20500ء من نوع #أ#هلسءءطسلة تعطي 


ث5 ءلىم ده 


أرصفة صغية 816:)» وفقير بالنوع. ويكون هذا البحر طاغياً في اتجاه الشمال» 
ولكنه خلّف في روسيا الجنوبية توضعاته الأكثر تميزاء وذلك في شبه جزيرة كيرش 
طعخمء1 ( شبه جزيرة القرم ) . وتضم الطبقات البونسية المتنضدة مستحاثات هي من 
الأحفاد المباشرة للسابقة والتي ستقودنا شيئاً فشيئاً إلى الوحيش الخزري الحالي . وقد تم 
هذا التحول الشكي عبر مراحل حمل أسماء ثلاثة طوابق فرعية 50115-6]3865 هي : 
ميئوتي 24401463 ( وحيش يختلف عن السارماتي'"؟ » صخر كيرش الكلسي)» بونسي 
4 (لا يوجد إطلاقاً سوى أشكال أجاجية ارالية ‏ خزرية ولا سيما العديد من 
كسد لمع" المتايزة كثيرا عن بعضها والتي يضاف إليبا عدد من 00286865 ومن 
قعدتفسله ) وأخيراً هناك الداسي «عنعة2 ( فترة انحساربة بالنسبة للحوض البانّوني 
والذي لانجد فيه سوى وحيشات بحيرية ذات 821001865 و 5منهنا). وفي ننهاية 
الميوسين » انفصل البحر الأبيض المتوسط الشرقي إلى أحواض خاصة ومتميزة وعادت 
وحدة الحوض الكبير الشرق «بحيرة كبرى - بحر أسود ‏ خزري» لتتشكل من 
جديد ( بليوسيني خزري «دءأممدء2110 ) . 


و البليوسين الرومي 

يقع نمط البليوسين في المجال الرومي وعلى الخصوص في إيطاليا . ففي هذا الدور 
جرىق تدشين دورة ترسيبية جديدة تكون التقسيمات الفرعية فيها مستندة عل 
وحيشات درسها خناممع16.61 في إيطاليا بدقة. ومن وجهة النظر هذه تم هنا تمييز 


للحالي » ولكن توجد فيه مع ذلك العديد من الأنواع الحارة تعيش حالياً على سواحل 
بلاد السنغال» لا سيما عندما تكون شروط السحن ساحلية . وهذا ما حدث بالنسبة 
)١(‏ وعلى كل حال فإن الوحيش السفلي من :0004:16 للحوض البانّوني ( زمرة كاملة ) يكون بماثلا نوعاً ما 


© 8 6/ سسب 


لسحنة الرمال الصفراء العائدة للاستي «عناىه» في حين نجد في السحنة» المسماة 
بليزنسي 211532 أو العميقة» والممثلة بمارنيات زرقاء, نجد أن الوحياان يشابه 
وحيش التورتوني . ولنضف إلى ذلك أن وحيش الثدييات في البليوسين الأسفل لايحوي 
بعد فيلة » ولا خيولاً ولا أبقارا . 

0 البليوسين الأعلى أو كالابري 2136:16©5© ويتايز بجلاء بوحيش يكاد 
يتألف حصراأ من أنواع لأتزال تعيش في البحر الابيد بيض المتوسط ولكنبا كانت هذه 
المرة مختلطة بأنواع باردة مثل هعنلسهاكذ هسم©0) . وفضلا عن ذلك فإن في هذه 
اللحظة ظهر الثلائي اللبوني الذي ورد ذكره أعلاه ( فيللا فرانشي ) . 


إيطاليا : سكل البليوسين فيها غطاءٌ مستمراء اللهم إلا في الابنين 
(لاسيما في السفح التييني) '. ذاك هو الصخر القديم تحت الابنيني 
متصدعمم2ط1ا5 لدى الجيولوجسن النحليين . ويظهر على شكل زمرة ردم نموذجي تكون 
سواحله القديمة على ارتفاعات لاتزال عالية جداًء .٠.4م‏ في شمالي ايطالياء وحتى 
٠م‏ في كالابريا وفي صقيلية » وهي جزرة كاذك شه مغمورة كليا بالياة:» نف 0 
وثما يستحق التنويه بمنطقة 5ه1اننا80 ومنطقة 0صووعة0 240:6 وجود انتشار 
كثيف لسحن المولاس الكلسية الناجمة عن طبيعة السواحل ( لأننا نكون هنا في منطقة 
ذات صخور كلسية ). وقد ميزت» بين سليسلات الابنين العاتم الذي لم يجتاحه 
البحر» أحواض بحيرية كان أشهرها حوض 0دنة*ل 171 الذي 0 ردمه ببضع مئات 
الأمتار من بليوسين قاري مع وحيش فيللا فرانشي كلاسيكي . 


ب - فرنسا : ويشكل البليوسين فيباء وذلك على ساحل البحر الأبيض 
المتوسط . خلجاناً صغيرة تنطبق على الوديان الحالية ( شكل 7.05 و .)5١*‏ ولنذكر 
خليج فار ئة/ا» الذي ردمه دلتا لحقي لواد سيلي بليوسين . ولكن أهم هذه الخلجان 
00( )إن عدم استمرارية الانكشافات البليوسينية على طول هذا الساحل توحي بفكرة أرض عائمة كانت في 
ذلك العصر تربط كورسيكا وسردينيا وكتلة جبال :تن تننهاة (علنتغط)ء وبأن المشهد الجغرافي الحالي إنما 
نج سن انبيارات رباعية . 


؟) لم يكن بركان أتنا قد ظهر بعد لأن أوائل ثوراناته رباعية . 


حتت 16 رمه 


هو خليج أو «كقذة» وادي الرون الذي تسلل فيه البحر حتى كاد يبلغ مدينة ليون» 
وتكون التوضعات فيه مؤلفة» على الخصوص » من غضاريات ذات سحنة بليزانسية 
تضاف إليها تكوينات أجاجية أو حتى بحيية في النطاقات الحامشية : طبقات ذات 
ليغنيت لمنطقة 6و8 ورمال 8ضهادعء.آ-قمع.آ في إقلم 1 » وطبقات ذات 
لبحيرة بريس 826556 في شمالي مدينة ليون . وتنتبي الزمرة بلحقيات فيللا 
فرانشية التي تؤلف هضبة شامباران» في منطقة وادي إيزير ع:*15» مثالا طيبا عنها . 


يا 


ا سك براكين الماسيف ستترال 


شكل 707 فرنسا في الللهوسين . 


شكل +70 توسع البحار الباليوسينية 
بليزانسي ) 4 ولاي الرون (عن تعسسهامه1 2 مع له 
تعديل طفيف ) . 


ونجد بعص البليوسين » وذلك بسحنتيه البليزانسية والاستية في منطقة لانغدوك. 
وحتى مدينة مونبيللييه» وكذلك في الروسيون» وهنا توجد مكامن بديعة معروفة عن 
الندييات . ويشكل البليوسين» على الجانب الآخر من الحدود الاسبانية» أيضاً بعض 
الخلجان ( خليج 001 مشلا ) ٍ 

وأخيراء فإنه خلال البليوسين الأسفل بدأت تتجل الفعالية الثورانية لمنطقة 


لد 1 ا ال 


الماسيف سنترال وذلك بتشييد أجهزة بركانية كبيرة (ه8-ه840, لقاصههعء لهع146 
و +مع2662) ( شكل ٠١4‏ و ٠.٠‏ ) تلك الفعالية التي امتندت خلال كل الرباعي ‏ 
وفي البليوسين الأعلى انساحت المسكوبات البازلتية (بازلت الهضاب) التي راح 


فى - 


١‏ ناميه 


وبليوسيئية (انديزيت 


دما 1 


ركيزة أولية ومتبلورة ] 


: 2 


5 
ان 
0 
2 
0 


ا 0 +تشت 


شكل 704 - اللواكين الثلائية والرباعية في اللاسيف الركزية الفرنسية. 


في منطقة لعانيا والتي أعقبت الالتواءعات الألبية» قد ظهرت بشكل متواضع منذ الأوليغوسين وخلال الميوسين 
( بازلت ) . [ ظ 


للك ءلم ده 


ج+ ‏ أوروبا الشرقية : لقد استمرت اللاغونات البونتية ذات 0082881365 و 
:نهعم خلال البليوسين في كل هذه المناطق» ولكنها انكمشت تدريجياً» بحيث لم 


/دامةء 
58 00 0 | #(عهمهر ج000 


وس عوط 
1 | 0 مم 


شكل ٠٠١5‏ -- مقطع بركان قال (عن علنام364.8) ١ء‏ بازلت ميوسيني 0 ا 
بريش وسينييت بليوسينية . 4 » آنديزيت بليوسينية . © » فونوليت . 1 بازلت الهضاب ( بليوسين أعلى ) . 
أوطيغوسين . +2 متبلور . 

وراحت تتفرد حول هذا الحوض الواسع الأجاج 76:ةصتداةة البليوسيني 
القزويني » ولا سيما في الأحواض : الداسي و80 والبانوني والمنطقة الإيجية» أقول 
راحت تتفرّد بحيرات دعيت شرقية» حيث كان يعيش فيها العديد من رخويات الماء 
العذب نذكر في عدادها 65هنفنالةظ الذائعة الصيت» التي درست أنواعها على يد 
نوماير 80115185 . وقد أصبحث هذه البحيرات متجففة اليوم ‏ ولكنها ف خلال 
الرباعي + ويفضل بيار مض" ئق الدردنيل ' ؛ أصبح القسم الغرني من الحوض 
الأجاجي” ف عرضة لاجتياح مياه البحر الأببيض المتوسط العادي الذي حمل وحيشه 
ولكنه أهلك الوحيشات المحلية المشرقية قية واالخزرية 101165مك5ق0 . 


:21 اهيار مرتيط بيلاد علندعء8 القدية . 
)#0 ( أجاج 111:11 ويفصد سب ماء مالح ولكن أقل من الملوحة الوسطى لمياه البحار 5 


اا ل لكا 


الفصل الحادعي عشر 


الكّراضي الرباعية ( الرابعية ) 


١‏ عموميات 


ندخل ع مع الحقب الرابعي » ف فترة تبدو» من وجهة النظر |الجغرافية » قليلة 
الاختلاف نوعا ما عن الفترة التي نحياها والتي يمكن اعتبارها كاستمرار لها. وعلى الرغم 
من قصر ديمومة الرابعي عندما نقارنها بمجمل الأزمنة الجيولوجية فقد كان على 
العكس» مسرحاً لظاهرات من أكثها أهمية : وفي الحقيقة؛ هناك واقعتان كبيرتان 
جديدتان تسمحان بتفرّد ذلك العصر بالموازنة مع العصر الذي سبق : من ناحية 
ظهور الانسان وا لحيوانات الحالية» ومن جهه ة أخرى التبدلات المناخية ) التي كان من 
1 و 0 فسيحة في - قاطبة» ثما كان قادراً على منح هذا,الجزء من 

غير أن اليا . هو ايها عصر حفر الأودية (تشكل المصاطب النبرية 
والبحرية ) وأواخر انهيارات بحر إيجة والتي أنجزت منح البحر الأبيض المتوسط منظره 
الحالي”" . 


)١(‏ إن أحدث تأليف عن الرباعي هي الدراسة التي قام بها 4نهعادد .1 و مهسنلخ .88 «أزضة ماقبل 
التارخ » ( مجلد 741١‏ صء باريس .)١1148‏ 


ل 98١8م‏ 


ذاك هو دور أصبحت دراسته عسيرة بشكل خاصء لتكاثر الظاهرات التي 
وعته بملامحها والتي راحت تتطلب تطبيق طرائق جديدة مختلفة عن طرائق الستراتيغرافيا 
التقليدية » وهي أيضاً تلك التي تكون الننائج التي أمكن التوصل إلمها تكون أقلها وثوقا 
وأكثرها عرضة للجدل . وهكذا لانزال نفتقر» بالنسبة للرباعي » إلى تصنيف يسمح 
بتزامن التوضعات المتنوعة ( مورينات» مصاطب ؛ بلاجات ناهضة... إنح) لذلك 
العصر» بصورة مقبولة لدى كل الجيولوجيين . 


1 التوضعات البحرية ووحيشها 


تلك هي دائما عبارة عن رسوبات كبيرة النضارةء وهي رمال قوقعية أو 
غضاريات » تكون أحياناً متمددة على طول بعض السواحل مواكبة المصاطب المتدرجة 
على ارتفاعات متناقصة تدريجياً حتى مستوى البحر الحالي . ولا كانت جغرافية الرباعي 
قليلة الاختلاف عن جغرافيتنا ال حالية » فإن الاتساع الجغرافي لهذه التوضعات يكون من 
أكثرها انكماشاً وان ارتفاعها لايتجاوز ١٠٠م‏ إطلاقاًء بل وحتى تم اكتشافها عن 
طريق عمليات تجريف”''. وهكذا يكون توزع هذه التشكلات إذن دليلاً على تبدلات 
مستوى البحارء وهئ تبدلات ناجمة إما عن حركات الركائز القارية (« بلاجات 
منبضة))؛ أو عن حركات إجمالية مجمل مستوى البحر (حركات أوستاتية 
31 كن ) أو عن تضافر هذين السببين ( شكل هلاي)ع). < 

أما في المجال الرومي (المتوسطي )» الذي يكون هنا محط أنظارناء فقد كان 
الوحيش الرخوي قد سبق له واستقر في ملاتحه الجوهرية منذ الرباعي » وعلى كل حال » 
فإلى جانب الأنواع البليوسينية التي ظلت عائشة» والتي ستندثر خلال الرباعي؛ يجب 


)١(‏ مثال ذلك أعمال السبر التي قام بها كل من #هعلطط و «مهوع؛ء5 في بحر الانتيل» التي سمحت» 
بفضل طرائق خاصة ( سابر ‏ مدفع» سابر ذو كباس) باقتلاح «جزرات » تزيد عن ٠١سم‏ من فوق القيعان 
البحرية . وقد أظهرت دراسة وحيشات المنخربات المجموعة التحولات المناخية المستمرة والتي كانت نتيجة الأدوار . 
الجمودية وأدوار ما بين الجمودية 6©؟نهك هلهوهاصة . 


3 7 


أن نأخذ بعين الاعتبار الأنواع التي تلاشت حالياً من البحر الأْيض المنوسط والتي 
استطاعت أن تهاجر نحو المناطق الباردة» أو على العكس . نحو المناطق الحارة . وقد تم 
هذا التحوير في الوحيش الرومي » كي يؤدي إلى الوحيش الحالي » عبر ثلاثة مراحل 
والتي لا زالت يطلق عليها اسم طوابق : 
1 الرحلة الصقلية إصقلّي): وقد اقتبس انمط في صقلية 
(خليج بالرمو). ويكون الوحيش» الذي يمدد وحيش الكالابري مع تعديلات 
طفيفة (تلاشي أنواع) بالفععل مشابهاً كثيرا للحالي» ولا يتميز عنه 
له بوهجود بعض بعادي 0 200 اا ولاسيما يتيز 


(01سهاكا شنم 3) ,كن 2081821 كناكنا! ,18080103 تتاناتقك183) . إذن لا 0 هذه 


الأنواع مميزة لعصر ما إِلّا بالنسبة لبعض المناطق . 

اللرحلة التربنية (معندغطمز8؟) : لا يشتمل الوؤحيش على أنواع مندثرة بل 
يتميز بأشكال حارة لا تزال تعيش حالياً على شواطىٌ بلاد السنغال والتي أكثرها ترددا 
هي قنافتاهطناط كناطتطهم)5 الغليظة (ومنها خاء اسم «طبقات ذات سترومب 
)2 والتي أطلقت أحياناً “على طبقات' تشتمل على هذا الوحيش ) . وتكون 
هذه التوضعات التيرينية منتشرة 0 في كل امجال الرومي ( المتوسطي ) . 


٠‏ الوحيش الخالي : ذاك شكل مفتقر يتشكل على حساب الوحيش 
السابق » ولكن بفعل تلاشي أنواعه الحارة المهاجرة . 
5 التوضعات القارية 


وهي على الغالب عبارة عن توضعات نهرية (رمال» حصويات» غرين 
5هتطانآ ٠‏ مرتصفة على شكل مصاطب ء وتوضعات من أصل جمودي ( مورينات ) أو 


١ 1- 


من أصل ريحي (لوس 1.055)» حشوات كهوف» وتوضعات عضوية (ليغنيت» 
تورب «أحصث»))... إنح. 

وتتم دراسة هذه التكوينات المختلفة حسب طرائق الستراتيغرافيا التقليدية» 
ولكنها تتضافر هنا مع تقنيات خاصةء كطرائق التحليل البوغي 45 نال تسنلامم ( التي 
تنبىٌ عن التجمعات النباتية وبالتاليي عن المناخ في عصر ما). وفحص السطوح 
المحمّرة (ترب قديمة). كذلك يجب ألا نغفل عن ظاهرات الزحزحة 
م16 2 و 20 وجريان التربة «هن<نا1)تاه5 والتي تكو نَُ أهميتها 
2 


هنا رئيسية 


أ المصاطب النبرية 


يعود تاريخ حفر معظم أوديتنا الحالية إلى العصر الرباعي ؛ ولحن من الصحيح 
أيضاً القول بأنه بدءأ من ذلك العصرء وبتأثير: ظروف -خاصة (انخفاس الارض» ارتفاع 
مستوى الاساس الذي تنتبي عنده الأنهار )» فقد تم ردم هذه الاودية. وقد أَذّى هذا 
الردم إلى تشييد سهل لحقي ذي سطح شبه أفقي ويميل بشكل ضعيف في اتجاه 
السافلة له:3. ولكن لو حدثت, في برهة ماء ظروف معاكسة تماما لتلك التي أوردناها انفا 
من جديد في سريره » المؤلف هذه المرة من لحقياته الخاصة » وسيكون سطح السرير 
الجاديد واقعاً على ضفتيه نحت هيمنة دكتين 5 لحقيتين يطلقٌ على الواحدة 
منهما اسم مصطبة عققه»؛ ( شكل )١١5‏ . وهكذا سيتولد سهل لحقي (إطماني) 
جديد والذي قد يتعرض للحفر بدورهء وستكون النتيجة النهائية هذه التحولات بين 


)١(‏ مجموع انتقالات المادة في التربة أو في التوضعات افشة السطحية بتأثير الحمد والانفكاك أو طرائق 
أخر: ى في البيئات الحوجمودية عكنهعهاعكة25 . 
عق اء معدو ذا عل ععانمس اهمه كسنسعه) قعل مناغ '! كتطول ممن:د11أامه ها عل ععقواءممد ةذ "1 82 .اننظ .21 (2) 
ها عل كه 010؟ داك عمنغهة (1934 .4 .عقة؟ ١/11,‏ ,عنال نتسقصلال .ع16ه06 عل اء عنوأوزطام .عومغن عل . بع1) عدتلعأه؟ دومم 


مهلم 


حب © اغات 


الحفر والردم المتناويين هي تشكل مصاطب متدرجة يكون أقدمها هو أعلاها. ومن 
المنتظر أن هذه المصاطب الحفوظة ٠‏ على هذه الصورة » على ارتفاع متناقص قد تعطى 
وما عن ردم متناقص تدريجياً حتى عصرنا هذا. 

ولكن الأمر ليس كذلك ,أن هذه المصاطب ( التي قد تتلاشى جميعهاء بعد 
غمرها بردم حديث كثيف )» لاتمثل سوى مراحل قصوى ذا الردم . 

وعلى هذا الأساس يمكن إذن تأريخ المصاطب عن طريق ارتفاعها النسبي » وعلى 
هذا الأساس نجدهاء في وادي نهر الرون» وهي تتدرج بصورة تقريبية على 7١ » ١8‏ » 
٠‏ و ١٠٠٠م‏ فوق مستوى النبرء ولكن لايمكن مقارنتها فيما بينها إلا تلك التي تقع 
بيجوار الجببات الجمودية القديمة ( . ولكن يمكن تأريخها بوحيش الثدييات » وهكذا نجد 
في وادي نهر السين ( شكل 27 ) ؛ وفوق السرير الحالي » ان لدينا بالتعاقب مصطبة 
ذات وحيش حالي ( ومصطبة ذات 577 5 ومصطبة ذات كتتوناسة مقطمء114 , وأخخيرا 
مصطبة ذات فتلعدمتلتعه معطمءلظ ‏ وهي الأكثر ارتفاعاً : : وهكذا يبدو أن وادي 
السين قد تم حفره عن طريق تعمقات متتالية حتى عتبة قصوى هي العصر اححالي » 
ونكون هناء وعلى عكس مادخ اللديعراتيغزافياء' تكون: الاذا ضي الأكثر ارتفاعاً هي 
ْ الأكثر قدما . 

ولكن الأمْر لايكون دوماً على هذا الشكل؛ وهكذا نلاحظ في وادي المارن» 
على الوص في موقع 165 ,» ان لحقيات ضفاف اللنبر تسمح بملاحظة تعاقب 
معاكس ناما للسابق» ولكنه ستراتيغرافياً أكثر عاذي نجه عفاد :داك 
كسسوناصة مقطمء11 عند القاعدة» ومن ثم بالتالي ؛ وف الأعلى ) حصباء ذات ماموت 
وحصباء ذات حيوانات أهلية . إذن نجد هنا بأن عصر كسدوفعة معامء10 هر الذي 
يقابل مر. حلة الحفر الأقصى . وتكون هذه التناقضّّات ظاهرية ويمكن توفيقها إذا لاحظنا 
أنه » سواء بالنسبة لوادي المارن أو بالنسبة لوادي السين » كان عصر الحفر الأقصى كان 
هو على الضبط عصر مدسوناسه معطمع11 , ولكن بينا كان التعزيل الذي أعقب ذلك 


الس ممم 
)١(‏ تجري أحياناً مقابلة اسم المصطبة السفلى » وهي المصطبة الواقعة قعة على ارتفاع ١١م‏ مع المصطبتين 
الأحريين وارتفاعهما .م و ٠5م‏ واللتين يطلق عليهما اسم ٠‏ المصطبتان العاليتان» . 


ل8١15‎ 


كان شبه كامل في وادي السين» فقد كان جزئياً في وادي المارن . ولكن الأمر لم يكن 
كذلك بالنسبة لمرحلة الحفرالتالي لتوضع اللحقيات ذات الوحيش الحالي . 

وهكذا نرى إذن بهذا المثال أن شروط الحفر » بالنسبة لكل واد قد تختلف ولا 
تسمح بالقيام بمقارنات بين المصاطب مستندة حصرا على المورفولوجيا والارتفاع '". 
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شكل ٠٠١5‏ هصاطب هربة. 1 مقطع تبسيطي في منظومة مصاطب متصندقة (المصطبة العليا هي الأقدم) . 
1 مصاطب وادي نبر السوم بجوار مدينة اميان . 


١ ١ 

00 ا 1 
1 م ور 
الحقيات 


ب - التوضعات الجمودية 


لقد سبق لنا أن قلنا أن تبردا عاماً في الحرارة وتزايداً في الرطوبة في فجر الرباعي 
يستطيعا لوحدهما تفسير نمو واتساع الجموديات» ومن ثم تجاوزنها على حضيض 
الجموديات التي سبق لها أن استقرت فوق السلاسل المنتصبئة حوالي نهاية الحقب 
النالث . ولقد تركت هذه الجموديات آثارا هامة؛ ليس في أوروبا فحسبء (الكتل 
الجبلية الاسكندينافية» إيقوسياء الألب» الببرينيه» الماسيف ستترال» الفوج والغابة 


1.2 لقد أمكن التوصل حاليا لل مفهوم المصطبة المسماة (المتعددة التكوينات » عن ممع‎ )١( 
. (امجقطك© .8) التي يختلف ارتفاعها بشدة في الوقت ذاته باتجاه محور وسافلة (لع9ة > تصهعناقم408) الوادي‎ 


حيك 1١5‏ سد 


منتظمة (دروملن قستتسه 12 ) ومحاطة بأقواس مورينية متحدة ال مركز مؤلفة من مورينات 
جبهته متعاقبة ( شكل 7١8‏ ). 


شكل 7 التوصع العالمي للجموديات خلال الرداعي ( يشير اللون الرمادي إلى المناطق المغطاة بالجليد) 
: (عن 5 الث ) ., 


شكل ٠08‏ شكل تبسيطي لمركب نري #تودي . 


وقل كانت هلم التقهاف أنعانا وسيععةة تكو اللتمردرة نه وفدنة ذلك 
كل مرة يكون فيها تقدم الجمودية معرقلا « بمزاليج ) صخرية تحجز الوادي ‏ وهكذا 
كر وادي اريس »ها فى جعران خزيوول وانقظلة زات جمودفة لير مع بردتي 


عدا اريت 


عملية سبر حديثة فيه ضمن اللحقيات » دون أن تدرك القاع الصخري امحلي على عمق 
يربو على ' ٠م‏ (سبر 862109616 ) . 

أما على الجزء الخارجي من الأقواس المورينية الختامية فيبني السيل الجمودي 
مخروطا انتقالياً) 0 بالأغشية ل 5 0 ل من الوادي » و 
كانت تقابل مصطبة تحددهاء ا المجموع يشكل منظومة نبرية ‏ ججمودية . 

وهكذاء وك هو الحال في المصاطب» ان الستطيع إعادة تمثيل من هذه 
الأشكال الطبوغرافية الجمودية سوى مراحل متناقصة تدريجياً محصورة بين تقدم أقصى 
ووضع الأحوال الحاللي للجمودية الرلقة 66 . 

وهكذا يظهر تاريخ الجموديات الألبية القديمة مؤلفاً من سلسلة من الفيضانات 
والانحسارات الجمودية» وتشكل هذه الانحسارات بين الفيضانات» أو الفترات 
الجمودية الصرفة» أدواراً بين جمودية عاد المناخ خلانها ليصبح حاراًء أو على الأقل 
كحرارة المناخ الحالي . وهكذا فإن ثغرة هوتينغ ©هذ]813 الشهيرة» قرب مدينة 
إينسبروك المساوية» والتي تحتوي على سدءناهمم سوملسة000مطظ8 و عسسظ 
5100111 والكر مة كانت مندسة بين مورينين 7540531565 اثنين . 

وكانت نقطة انطلاق دراسة الجموديات القديمة الألبية هي منطقة جبال الألب 
اليافارية والصوا بية » فهناك استطاع بنك لم26 وبروكنر تعمل ءندر8 أن يعميزا اثار أربعة 
أدوار جمودية أعطياها أسماء أنهار محلية: من أقدمها إلى أحدثهاء وهذه الزحوف 
0 و0 00 : 00 20000 0 5 انساعاً) ون وريس 1355 ) 0 
الخارجية ) والفورسي لي وليه بيخ وهي أدوار رئيسة كانت متبوعة بذبذبات 
جمودية أقل أبعاداً م تتمعخض عن أكثر من « مراحل 58065) . 
ش 5 إلى ذلك أن المورينات تكون ع من وجهة نظر هؤلاء المؤلفين » على علاقة 
مع المصطبتين المرتفعتين 7٠0‏ و 50م) والمورينات الداخلية مع المصاطب السفلى 


9١م‏ ل 


(١1م).‏ ومن ثم وسسّع هؤلاء المؤلفون أبحائهم إلى جبال الآلب السويسرية والفرنسية 
حيث عثروا على موربنات مرتصفة بصورة مطابقة تخططهم انمساوي . 


ج ‏ اللوس 


إنه» كا سبق ورأيناء عبارة عن غبار كلسي غير لدن» منفذ ينفرش على 
مساحات شاسعة في الصين وفي أوروباء و لاسيما في شمالي فرنسا ( حيث يعرف 
تحت إسم هه ), وعلى الحافة الخارجية لجبال الألب وسهول ألمانياء وأوروبا 


الشرقية )3( 


ويكون سطح اللوس في أكثر الأحيان فاسداً بفعل التأكلس» وتحول بفعل 
ا“غراره إلى «لهم ظتطعمة » . ويتخثر الكلس المنحل في الاجزاء السفلى من كتلة اللوس 
كي يعطي «(دمى) اللوس . 


ومن المرجح الآن أن القسم الأعظم من هذا اللوس إنما يعود لأصل ريحي وأن 
هذه الترامات من الغبار لم تتمكن من التشكل إِلَّا تحت مناخ قاحل» في منطقة 
مغطاة ببساط عشبي هزيل . ولكن الحال ليس على مثل هذا الحال في مناطق انطلاق 
هذه الغبار» التي يجب أن تكون عارية وصحراوية . ومن المحتمل أن المناطق الهامشية 
الملاصقة للجموديات الرباعية الكبرى» مع مساحاتها الواسعة المؤلفة من لحقيات 
نبرية ‏ جمودية ومن مورينات » كانت تحوي هذه الصفات » وهي فرضيات تجد فعلا 
تأكيداً لها في دراسة وحيشات الثدييات امختلطة بها (وعل الرينه» البقر المسكي» 
قوارض السهوب ) . 

وفي فرنسا يوجد اللوس في منطقة الألزاس , وف وادي الرون ( ضواحي ليون ) 
وفي الشمال . وكثيراً ما تكشف فيه دراسة التطبق عن نطاقات محمرة» موازية للسطح» 


»١9595 11 ف. ماليشيف . اللوس. محلة الجغرافية الطبيعية والجيولوجيا الديناميكية‎ )١( 
.)١890-- 1لا‎ 2135757 7195# 17 


7 ايت 


والتي لاعلاقات لها مع التطبق الذي لاوجود له. وتنطبق هذه النطاقات على ترب 
قديمة (إذن على فترة حارة» بين الزحوف الجمودية)» وتفصل بالتالمي كتل اللوس 
البحتة والتي تشكلت خلال دور بارد وسهبي المنطبقة على دور جمودي . ولكن اللوس 
القديم يظل دائما فاسدا إإللى حد بعيد ويظهر منفصلا عن اللوس الحديث, الاكثر 
نضارة بكثير بفاصل زمني طويل بين زحفين جموديين . ويكون اللوس الحديث معاصراً 
لزحف فورم الجمودي . ولا يظهر في فرنسا إلا فوق المصاطب العليا والمورينات الخارجية 
(ريس). وهناك سحنة خاصة لوسية» وهي السحنة التي تظهر بشكل خاص في 
كقتخطم 2835-2311 والتي تصلبت بفعل التتكلس (0167ن8.801) . 


د الوحيشات والنبيتات القارية 


لقد كان للتغيرات المناخية صداها العميق على تركيب وتوزع الوحيشات 
والنبيتات القارية خلال الدور الرابع (الرابعي ) وهكذا تم تطور وحيشات الثديبات 
الاوراسية عبر بضع مراحل . 


فبادىٌ ذي بدء أمكن التعرف. ضمن طبقات 86 54ع702 الشهيرة 
لمنطقة كرومر :0006 » على السواحل الانكليزية ) على وحيش يشكل انتقالاً مع 
البليوسينٍ . ويشتمل هذا الوحيش بالواقع على أنواع من البليوسين الاعلى 
(8135 122510303 مقطمع11 ركناعتاماء ومرءع©0تنط1) مختلطة بانواع حارة من الر باعي القديم 
نفس طاسوع20) معطمء1؟1 ,كسعاومهمم111) وحتى بأنواع باردة . وتكون طبقات كرومر 
هذه مغطاة بالواقع بمورينات قديمة . 

ويعثر على وحيش مائل في غضاريات «6اه»7 (وادي الراين الأدنى) وفي 
اللحقيات القديمة بمنطقة 58355625050., قرب فيمار عقصاء27, والتي تكون كذلك 
سابقة لأكثر التكوينات الجمودية قدماً . 

ومن 3 تلا ذلك الوحيش الانتقالي وحيش يوصف بالحار. متميز بوجود 
قاسوناسة فقطمء11 يختلط به كركدن مركي :754 وفرس النبر الضسخم 


حت 84 ١‏ تب 


0 زهت كتاتتتعام هم م111 . ويوسم هذا الوحيش بداية الرباعي بطابعه . ويملك نبيت ذلك 
الدور» المحفوظ في صخور الترافرتان والطف» كذلك صفات جنوبية وذلك إلى 
الشعمال كثيرا في القفارة الأوووسسة (تين» غارء طويا هلاناط1'» بقص » 
ناو 201 2100006201052 نسبة إلى سواحل تركيا على البحر الأسود ) 5 


وقد نجم عن زحفي ميندل وريس الجموديين هجرات محلية لهذا الوحيش» ولكن 


َ يأخذ المناخ بالتبرد بدرجة محسوسة إلا ابتداءً من آخر زحف جمودي 
(فورم ) وأعقب البرد الرطب دور من البرد الجاف . وتراجع الوحيش الحار نحو المناطق 
الجنوبية ونحسر الكثير من أنواعه ( مثل الفيل القديم وكركدن مرك ) اللذين اندثراء هذا 
في حين أخذت أنواع أخرى في التواقم مع قساوة البرد بأن اكتست بفراء سميك 
وأصبحت ملتصقة بذلك الوحيش الجديد مثل : ونتسءعنستدم عطمع1ظ ( ماموت ) و 
كركدن وسصتطروط»11 رهما أكثر العناصر تمييزاً لتلك الفترة» واللذين يضاف إليهما 
الثور المسكي ولا سيما وعل الرينه ( الذي تطاول به الأمد لوقت ماخر جدا في مناطق 
أوروبا الغربية » وكذلك شأن عدد لايحصى من قوارض السهب أو التوندراء وكل وحيش 


الكهوف (أسيدء دب 0ح ضبع) ( شكل 204) وهو وحيش عادي أكثرء ولكنه كان 
يبحث في هذه الأمكنةع شأن الانسان البدالي: عن مأوى ضد البرد . 


وقد خضصع المناخ لعبدل جديد بعد ذوبان أواخر الجحموديات الفورمية وراح د يتحه 
بشكل غير محسوس نحو الأوضاع الحالية . واستقرت الغابة في مكان السهب . والوحيش 
المنوائم مع البيد هذا بينا كان وحيش الكهوف يتلاشثى تدريجياً . وتطورت في مكانها 
الوعليات 6165 والخيول الوحشية وكل المجترات التي سيعمل سيعمل الانسان على 
استعناسها . ظ 


وتقدم دراسة النبيت.» من جانبهاء معلومات مناخيهة دقيقة جدا ومتناسقة مع 
المعلومات عن الوحيش . وقد تركت هذه النبيتات 10565 بقايا مستحاثة في تكوينات 
الطلف 15ن1' ولا سيما ف الليغنيت والحْثْ و1012 حيث تعرفنا البحوث 2 التي 


عت 754 الابيد 


قامت بالاستعانة بتقنية التحاليل البوغية» بصورة مفصلة . وهكذا أمكن التحقق من 
وجود ثلاث مجموعات نبيتية رئيسة » خلال الرباعي » وهي : نبيت التوندرا الذي ازدهر 
في المستنقعات التي كانت تحاذي الجببات الجمودية والتي كان عنصمها الرئيسي هو 
0083 192985 2 وهو نبات الجبل العالمي والمناطق القطبية » ونبيت السبهب مع 
النجيليات وحزازيات 0155., وحيث ظهر الصنوبر والسندر نقعلنه8, واخيرا 
نبيت غابي مع الايبيسيا 5ه6هفم8”' وذوات الأوراق الكبرى ( الزان والبلوط ) . 


7 
000 8 5007 
اثار مواقد مع عظام وادوات 1 


شكل و١٠‏ - توضعات الكهوف ١‏ قل التارخ. 


ه ‏ الانسان المستحاث ومصنوعاته 


يتجه الظن حالياً؛ مع كثير من الاحتال؛ أن الانسان قد انبعث من فرع 
خاص تفرّد خلال الأوليغوسين انطلاقاً من جذع مشترك مع القردة الشبيبة الشكل 
بالانسان 5عطم02202ممعطاضم ( شكل .)2٠‏ وفي الايوسين ؛ انفصل هذا الفرع 
ذاته إلى فرعين ثانويين » أنتجاء من جهة»ء ألقردة 5دعنتمة5 الكبرى الرباعية المستحاثة 
(قسععطاأم 78[10أكنا4 ركنامهتطأسوتعء! ركام هعطأاسوعة 2 ) » ومن ناحية أخر: ى الانسان 
القديم وكلنسنصوطة6 (عممتطاهوءةط)1ط » الانسان الافريقي عدمعط هعلق 


)١(‏ نامع وهي أحد أواخر النباتات الوافدة ( قبل قليل من الحقب خ8* الحالي ) إلى جبال الألب» عل 
حلاف مايمكن أن يخطر عل بالناء ونمطسط .6 .© في مقالته التحليل البوغي وتطبيقه على دراسة الاستيطان 
الغابي في جبال أوروبا الغربية ( مجلة الجغرافيا الألبية . 1 ١559‏ ص ١ه‏ ). 


85١ 


والإنسان الصيني ممهمطنصده:5) في قاعدة الرباعي والتى غدت الآن معروفة بشكل 
جيد نتيجة البقايا العديدة المستحاثة (( شكل 6١8‏ ). وهكذا مكن نسبة فك 7181061 
الشهير ( ضواحي هيد لبر غ0( وأنقاض مجمته وأسنئان موقع 1100 (يءوونا5 في 
انكلترا)'' » وكلها مكتشفة في لحقيات رباعية سفلى » والتي اعتبرت لمدة طويلة كأقدم 
بقايا الانسانية ) أقول يمكن نسبتها إلى هولاء أوائل بني البشر 65لتمتصمط6عم م 
يظهر الانسان حقا مع كل صفاته إلا في الرباعي الأأسط» ولكنه لايزال نمطا مختلفاً 
ظ جدا عن الانسان العاقل عدعاجه5 «سره8ة والذي منح اسم انسان نياندرتال 
كفقناءل112): 620 13020 نسبة لقرية نياندرتال» قرب مدينة دوسلدورف الألاقة» 
حيث 1 اكتشاف أوائل أنقاضه . وقد كان على هذا الانسان ؛ الذي عاش خلال ار 
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شكل ٠٠١‏ شجرة نسبة الانسانا (عن ارامبور غ وتدماسوعم) . 


2 لقد أظهر تدقيق هذ البقايا الشهوة عن النسان اللسمى | إنسان بيلتدون بطريقة الفليئور ( سابقاً ص.‎ )١( 
. أظهرت للباحث أوكلي #عاعله0 .36.2 إنها كانت حديثة وأننا في معرض عملية غش لا ريب فيها‎ 


55 د 


رباعي كبير (فورم)» أن يجابه أوضاعاً غاية في قساوتها. فقد كانت قامته قصيرة 
(هدرام على الأكثر) ولكنه ذو هيكل عظمي مقاوم يشير إلى جهاز عقلي غير 
مألوف » وكذلك قامة لم تكن مستقيمة تماماً . وقد كان ضخم اغامة والجمجمة مفرطة 
الطول ». ومتميزة على الأخص بشدة نمو الوجه بالمقارنة 8 الجمجمة وبقوسين حاجبيين 
رفرافيين متقدمين فوق العينيين . وهذا العرق المعروف تماما بفضل العديد من الجماجم 
بل وحتى ببياكل عظمية كاملة (إنسان 5اصنه5-<«داه-ءناءم02© مثلا والذي قام 
عاناه26.8 بدراسته) كان ذا مظهر حيواني نوعاً ماء وعاش في سائر أنحاء أوروباء 
وافريقيا الشمالية وحتى في أمريكا. وقد استطاع أن ينتشر إلى الجنوب كثيراً في القارة 
الافريقية» 5 تؤدي ذلك الاكتشافات الحديثة في بروكن هيل في زوديسيا ( زيمبابويه ) 
وذلك حتى عصر حديث نسبياً . وفي أيامنا ينظر إلى هؤلاء النياندرتاليين على أنه أرومة 
الانسان العاقل المستحاث, الممثل بأغاط تملك سلفا الملامح الأساسية للعروق 
البشرية الكبرى التي انبئقت عنه شيئاً فشيئا . العرق الأببيض مع نمط غرو مانيون» 
وأشباه المنغوليين» مع نمط شنسلاد 246ا»ءههطه© وأخيرا أشباه الزنوج مع نمط 
غريمالدي . 

ولكن إذا كنا قد بدأنا في معرفة فن النحت 2135406 18 والسلالة المحتملة 
للانسان » فإن هذه المعرفة تعود لعهد حديث . للم يظهر لنا هذا الانسان, خلال مدة 
طويلة » إلا عن طريق بقايا صناعته» من شظاياء أزاميل» أو بلطات من صوانء 
منتشرة أحياناً بالآلاف من الفاذج في اللحقيات الرباعية ((شكل 155 ) . ويمكن تأريخ 
هذه الأدوات أو هذه الأسلحة الآن بقدر كاف من الإحكام بفضل الوحيشات 
المستحاثة التي تختلط معها في هذه الطبقات . ولكن تقدم هذه الأشياء الحسن الحظ 
صفات مورفولوجية حاسمة نوعاً ماء بحيث يمكن» من وجهة النظر التصنيفية» إقامة 
تصنيف يسمح بتمييز زمرة كاملة من الصناعات المميزة والتي راحت تزيد اتقاناً تدريجيا 
خلال العصور, هذا بل وحتى» وهذا أمر هام وضع كل من هذه الصناعات على 
علاقة مع صانعهاء الختار من بين اتماذج البشرية التي ورد ذكرها انفا . 

ومن المعروف أن فترة ما قبل التاريخ تنقسم إلى عصرين كبيرين : عصر الحجر 


657 سس 


المقصوص (الحجري القديم) وهو الأقدم وعصر الحجر المصقول (الحجري 
الحديث )», وهو أكثر فائدة للمؤرخ منه بالنسبة للجيولوجي . 


شكل 5١١‏ المثلات الوحيش الرداعي . 5 رأها الانسان العاقل المستحالث. 2» وعل يقضم من مغارة تان 
ستهط1 ( سويسرا ) . دب الكهف في عنرنهكة ( فرنسا ) . خنزير بري 106دهداد في مغارة التاميرا (اسبانيا ). 24 
حصان أسود لمغارة صب ع0)-ع7024-0 ( دوردونيا في فرنسا ) : 

وقد أمكن في العصر الحجري القديم السفل تمييز الشيللي مءة!061 1١‏ في القاعدة 
( نسبة إلى 6165© قرب باريس ) أو ابيفيللي «عنلاة:066ق» المتميز بأداة تدعى «ضربة 
المقبض 8 هل «نامء ) » وهي صوان ذو شكل شبه لوزي » مقصوص بشكل خحشن 
من على واجهتيه (ومن ذلك جاء إسم « ثناني الوجه» الذي اطلق عليه ) مع الحرص 
على أن يترك قسم غير مقصوص عادة في نهايته بقصد الامساك . 

أما الصناعة التالية فهي صناعة الأشولي «ع6لدعطعة ( نسبة إلى لنامطء4-امنه5 


جد 2 © الات 


قرب مدينة 5اءنتدك الفرنسية ) والذي نتج عن إتقان وإحكام الصناعة السابقة عن 
طريق لمسات حاذقة ترمي إلى تنظم حواف الاداة وللقضاء على تعرجات الشفرة . 
وتختلط معها أحياناً شظايا حادة» ناتجة عن تقصيب نويات الصوان» والتي أمكن 
اتععياها بعك لسارت أجية ( رتوش ) . وعندئذ تحمل هذه الصناعة اسم الصناعة 
الكلا كتونية ( نسبة لموقع 1260© قرب مدينة هارويش » في انكلترا) . 


ط» فينوس من العاج في موقع عمعنامهع.1 ( الغارون الاعلى ) . ©» تمثال صغير من موقع #ووده880554-1 ( إيطاليا ) . 


وقد بنادت 'سباعة العظانا العداءة من العضر دري القدم الارسظ )و1 
تكن تظهر اللمسات إِلَّا على واجهة واحدة وأصبحت الأداة عبارة عن نصلة رمح أو 
مكشط . وتكون الشظايا الكبرى» المنبسطة ولمتطاولة نوعاً ماء هي السائدة في 
لحقيات 6ع226ء1.67211015-2 قرب بأريس 7 ومنها حاء أسم لوفالوازي 0 7 0 
الذي أطلق على هذه الصناعة. وفي أواخر اللوفالوازي » أصبحت ردميّات المغاور 
تحتوي عل هذه الأداة امختلطة بنصال حجرية وثنائيات الوجهين الصغيرة. وبذلك 


عحاتة اريت 


نصل إلى الموستيير: ي 8غ ناقه1880 ( نسبة إلى موقع 8401156165 قرب مدينة ك«ناعناواء56 
في فرنسا ) . 

وفي خلال العصر الحجري الأعلى تطورت صناعة العظام » مثلما تطور ذوق 
الفن والزينة . ونال الاتقان أيضاً أدوات الصوان بواسطة لمسات دقيقة على الحواف وعلى 
الأرجه تمخض عن نماذج متنوعة: نصال السهام, مثاقب». مكاشطء نصال, 
أزاميل 5 .2 . وعند القاعدة يتميز الاق رينياسمي اق (نسبة إلى 8022 اناه 
في شمال بلدة 5ه0806-)هنة5 ) بصورة دقيقة بظهور مصنوعات من العظم وبشفرات 
صوانية دقيقة اللمسات . 9 ظهر السولوتري 16 ( نسبة إلى 50110156 قرب 
مدينة 868602 الفرنسية ) وعصر الصوانات الرائعة على شكل أوراق غارء عريضة 
ومبسسئّطة . وأخيراً بلغت صناعة العظم أوجها في الماغداليني سعنه6لهةوه36 ( مغارة 
مادلين» مقاطعة دوردونيا) وأصبحت المكاشط الصوانية وفية جداً» وفي تلك البرهة 
أيضاً ظهر فن ماقبل التاريخ الذي نشأ لدى كمع ةسهاعسة (تماثيل صغية متالية 
(ضخمة الإلية) من العاج أو من الصخر الكلسي) ( شكل 1" وشهد نبضته 
وبلغ دفعة واحدة اتقانا مدهشا ( لوحات جدرانية متعددة الألوان في كهوف التاميرا في 
اسبانيا ومونتينياك في فرنساء وأبقار وحشية من صلصال في موقع 26 طنا40نه' عدا في 
إقلم عه8غتتة في جنوب غرب فرنساء ووعول مغارة 60©6:ه.1 في جبال البيرينيه العلياء 
ورأس حصان في قرية ماسدازيل انته'4 3455 في اقلبم اريبج المذكور ... إلح) ( شكل 
.)9١‏ 


١‏ ترابط أو تداسب مختلف الظاهرات الرباعية 


يكون من العسير إقامة هذا الترابطء 5 سبق وقلنا في بداية ههذا الفصل» 
بسبب تعدد وتعقيد الظاهرات الجيولوجية في هذا العصر , وتختلف التزامنات التفصيلية 
أيضاً حسب المولفين . 


|8511 


وعلى كل حال فمن الممكن أن نلاحظ أن كل طور جمودي كبير_يجب. أن 
يودي إلى تراجع مستوى البحر» نظرا لتثبيت أحجام هائلة من الماء فوق القارات في 
حالة 0 « والذي سيصعد مستوأه ف أدوار التسخن وذوب الجليد؟ 5 


إذن يكون من المنطقي أن نقبل» أولياً ومبدئياًء بأن كل زحف جمودي سيكون 
متميزا با محسار بحري وبالتالي با نخفاض مستوى البحر وبمرحلة حفر أودية ) هذا في حين 
يجب أن يقابل كل دور بين جمودي طغيان بحري وردم في الاودية . 


ولا تستطيع اللويجة القادمة تقديم أكثر من ترابط بين كل من هذه الظاهرات 
بصورة اليل ددا وموقتة . 


؟* ‏ الجموديات الرداعية 


أ الجموديات الاأسكندينافية 
وقد نمت فيها الظاهرات الجمودية بأبعاد ومدى لا مثيل لهاء وكانت هناك ١‏ قبعة 

جليدية قارية 1220515هذ) . مماثلة لقبعة جليد جزيرة غروئنلندا» وتزيد سماكتها عن 
٠٠م‏ في مناطقها الوسطى» كانت تغطي الكتلة الجبلية الاسكندينافية وتسكب 
جليدها من سائر الاطراف ( شكل .)7١+‏ وكان الجليد باتجاه بحر الشمال» الذي 
كان كله مردوماً بالجليد » كان يتلاحم بالجليد الذي كان يغطي إيرلتدا وإيقوسيا 
وشطراً م من بريطانيا ( مورينات ساح لندن ). وكانت الجموديات تنساح ) 
جنوباً» فوق سهول هولندا ( منطقة أمستردام ) وأمانيا ( بوميرانيا وبراندبور غ» والجلاميد 
التائهة في ضواحي برلين ) وروسيا حيث كانت ملايين الكيلومترات المربعة قد تغرقت 
نحت هذه الطفوحات الجليدية . 

)١(‏ تقدر كتلة الجليد المتكدسة نتيجة ذلك فوق القارات بحوالي أربعين مليون كيلومتر مكعب في كل 
زحف جمودي . 


جد 7 0 حتت 


لوحة افتراضية جداً تشير إلى ترابط الظاهرات الرباعية 


المركبات النبرية ‏ الجمودية الاوروبية مصنوعات بشرية أغاط بشرية ددبيات 2 | وحيشات بحرية 
(ألمانيا وجبال الألب) (البحر الأبيض 
المتوسط) 
فلاندري 

بحر ذو ليتورين تعماءه11اآ عصر البرونز مدعاجه؟ مم11 

الانسان العاقل 
غيرة ذات كتمهم مابعد الجمودي للع ءءء.0.ء.م..)| ا حجري حديث 
خيرة يولديا دنهاملا ماغداليني منتامده؛ تدعامه5 50ه18 | عمر وعل الرينه وحيشات حالية 
بحيرة البلطيق مرحلة تقهقر فورم دم د ٠‏ سولوتريكق الانسان العاقل 
لللالللسسسسس سس ب 2 أوإينياسي المستحاث 
زحف الفستولا الفمودي فو رمي اللماماةممء.ء.ء.ضص رب | إنساتث نياندرتال | وخيش بارد 
( مكلمبورغي ) ذو ماموت 
( لوس حديث »2 مورينات داخلية ومصاطب سفللى ) 
ثاني فترة بين جمودية . ليغنيت متورق في سويسرا والسافوا لرفاللوازي 5 وحيش حار ذو 
ا ا اا إنسات سوانسكومب كن وكاتنة فقطيء13 
زحف جقودي سال لمعه ريسي تخد بام نيد اول وإنسان فونتشيفاد 
( بولوني ) وحيش بارد 
( لوس قدي مورينات خارجية ومصاطب عليا) 
أول فترة بن ممودية 5 بريش هوتّينغ 1 قل مركا ههه هر ةم فدفان كلا كتوني فك كهف موير وع ه184 

شيللي 
( أبوفيلل) 

وفك كهف ترنيفين [ وحيش حار وحيش حار 

( الجزائر ) ( تيريني ) 
زحف إيلستر مينديلي ااا 65ل تمتصره طغ رط وحيش بارد وحيش بارد 
(سكسوق) ‏ (صقليّ) 

1 ( لوس قديم جدا وحصويات الهضاب) 
حصويات اغضاب 462 هطودعءع2) 7 ااا ا 
زحف غونز الجمودي ١‏ غونزي ) لعفم و 0000000020 اوخوش5و 
5 0ن ناطق بتقطجعةآ1 

طبقات جعصدممء© عه فعط دعو الانتقالية ا اسل م مجم لل اا لصت 35 
بليوسين أعلى ( فيللا فرانثي ) 9 مالدده1كاتعم ععنام13| وحيش بارد 


( كالابري) 


وقد أمكن التعرف على الجببة القصوى التي بلغتها الجموديات إما عن طريق 
وجود فاللوم 5صتدالة/ مورينية ) أو لوجود جلاميد تائهة. ”ا أظهرت الملاحظات 
الجيولوجية» في داخل هذا السور الشاسعء أنه كانت توجد بقايا رد أخرى 
«متصندقة») ويمكن الفصل قيما ينا النكنادا إل تضتاقيا: إل سكين الل 
ينتسب إلى زحف جمودي حديث ( مورينات داخلية) في حين يعود الآخر إلى زحف 
جمودي أقدم ( مورينات خارجية ) . وقد أظهرت دراسة أعمال السبر العميقة التي تمت 
في منطقة برلين أن هذه المركبات كانت منفصلة بتشكلات بين جمودية ة وأنه بالتاللي ؛ 
حدث هنا ماسبق أن حدث في جبال الألب» أن تقدم الجموديات لم يكن نكما 
بل تذبذبياً . 

وقد أمكن تبيان وجود ثلاثة زحوف جمودية في هذه المناطق الشمالية انطلاقاً 
من لحقيات قديمة من نمط «عحدهىن عل 50 أوع,0! . 

ا وإن أول ذحف جهودي كان زحف الستر 81666 (نهر يمر من لايبزيغ) 

والذي 9 موريناته غضاريات مشرّطة 6©5فمسوطيح ( غضاريات ذات حزامات 
7325 لدى الجيولوجيين الاسكندينافيين ) » وهو الزحف الذي اندفع لأبعد مسافة إذ 
بلغ إقلم ساكس ء وتورينج » ومنطقة ويزر 786565 . 

وقد كان هذا الزحف الجمودي منفصلاً عن التالي بدور بين جمودي ( أول بين 
جمردي عتنهءواع»)هذ) والذي توضعت خلاله طبقات برلين ذات وعمتللةم 
والغضاريات البحرية لخليج هامبورغ . 


أما الإحف اللمودي الثالى أو زحف 5536 الجمودي ( في غرب لايبزيغ ) فقد 
اندفع لأبعد من السابق في وادي الراين» وينسب إليه المورين الكبير لمنطقة عطنعه للا 
الذي يمكن متابعته من وادي بوج هنا حتى جنوب هامبورغ . 

وتتمثل الفترة الثانية بين الجمودية عتنهفعهاه»اهة التي أعقبته بتشكلات 
الخخئات وعئغ1طئناه) أو البحيرية ( تريبوليس وفاومة:1 على الخصوص) والحاوية على نبيت 
1 مع وعندمتهدم وتدعوة:8 ( نيلوفريات ) وكستناء الماء» والطبقات البحيرية لوادي 


لاا كا 


إيم هع في جنوب خليج زويدرزه الهولندي ( طابق إييمي مهنء8) ذات الوحيش 
الشمالي . وقد كان لهذه الطبقات امتداد كبير وتمثل توضعات بحر بلطيقي قديم بين 
جمودي . ويجدر بنا أن نضيف إلى ذلك أنه تظهر إلى الجنوب من بحر البلطيق هذا 
تشكلات قارية كرمال ريكسدورف (قرب برلين) مع هياكل عظمية لثدييات 
وصخور ترافرتان المشهورة بجوار 1011502 » قرب فيمار 12235ء/77 حيث أمكن اكتشاف» 
في قاعدتهاء أول طاسة: جمجمة لانسان نياندرال» إلى جانب بقايا الفيل القديم 
5 95 تامع1 . 


ص وه ممه ء/ لله 


شكل 7١7‏ - توسع المموديات الااسكندينافية في الرباعي (الرإبعي ) 1 التوسع الأقصى ( مورينات خارجية) . 
11 جمودية الفستولا (مورينات داخلية). 1311» المورينات الاسكندينافية الكبرى و للاءمسعدملء5 في فتلندا 
(الجمودي الفنلندي) . 17» بداية العصر التاليي للجمودي » فقد انقسمت الجمودية إلى لسانين منطلقين من المراكز 
الجمودية الحالية ( باللون الأسود ) ( نقلاً عن عنامههف36.9) . 

غير أن الزحف الجمودي الثالث أو زحف الفستولاء تم على ثلاث مراحل 
( مرحلة براندبور ع . مورينات بلطيقية خارجية » مورينات بلطيقية داخلية ). وكان 
خاتمة دورة الأدوار الجمودية . ولكنه » نظراً إلى أنه كان أقل امتداداً من السابقين » فقد 
اقتصر على تغطية المناطق البلطيقية . 

وقد كان هذا الزحف الجمودي الأخير متبوعاً ما نستطيع أن تشيسفة الأزمنة 
التالية للجمودية دعتنهكداع)205 ؛ أي العصر الذي عملت الجمودية الاسكندينافية 


داه آم سب 


منذ بدايته على تحرير موقع البلطيق الحالي نهائياً» هذا الموقع الذي تحول شيئا فشيئا إلى 
بحيرة واسعة. وراحت هذه البحية البلطية» بعد انحسار الجليد» تتصل مع بحر 
الشمال (مضيق السويد): ذاك هو عصر البحر ذي هعناء:ة 18ل1ملآا, الذي 
تشكلت فيه رواسب مشهورة هي الغضاريات ذات الحزامات 5ع'مة7 ( الغضاريات 
المتورقة ) . وتقابل ثخانة كل من هذه الأشرطة لتوضع عام كامل”'", ولهذا تكون هذه 
الرواسب ذات الحزامات عبارة عن ميقتة حقيقة 6طم3ع02020) , سمحت للعالم دو 
جير 6665 276 أن يبرهن عل أن بحر بولديا يعود لحوالي 8٠6٠٠‏ سنة قبل الميلاد . 


ثم حدث انقطاع عابر للاتصالات مع حر الشمال وتحول هذا البحر إلى بحيرة 
ذات كدلناهة51 ودارعص4 (حوالي ...5 أو ...لاق . م) وفي هذه الفترة عادت 
الجموديات إلى نقطة انطلاقها في جبال اسكندينافيا 7" . 


وأخيراً حصل طفغيان بحري جديد (طغيان فلاندري) ظهر أثره في أن واحد 
على .ساحل منطقة الفلاندر وفي البلطيق» جلب معهء فضلاً عن المياه البحرية, 
مستحاثات وفيرة هع:0غغذا هسفره فلا ذاك هو البحر ذو 5©س1ة:ه0))آ, وهو بحر 2 
أكثر ملوحة من بحر البلطيق الحالي » والذي يتصاقب مع استقرار مناخ أكثر حرا من 
الحالي . وبذلك نصل إلى ار مرحلة من تاريخ البلطيق هذا والذي هي المرحلة الحالية 
المتميزة بمياهها ذات الملوحة المتبدلة ( وجود قواقع بحرية أو بحيرية ) . 
ويظل كل تاريخ البلطيق تحت هيمنة التطورات المناخية التي أدت إلى حدوث 
تعاقبات من أدوار 0 منتجة للجليد » وأدوار حارة أدت لذوبانه . ولا كانت كل 
هذه الرسوبات البحيرية أو البحرية الحديثة واقعة حالياً على ارتفاع ما فوق مستوى 
البحر الحالي » فيجب التسلم بالضرورة » بأن الترس الفيني ‏ الاسكنديناني قد ناء 
)١(‏ ولكن هذا الترسب ينطبق ؛ على الخصوص ء على آدوار ذوبان الجموديات » على فصل الصيف »ء لأنه في 
ذلك الوقت كانت السيول المنطلقة من الجبهات الجليدية تجرف أكبر قدر من الرسوبات الدقيقة المعدّة لأن تصبح 
أشرطة غضارية 5© ههلا ,. 
)١(‏ وإجمالاً استدعى الأمر انقضاء ١1٠٠١‏ سنة كي تنسحب الجمودية الاسكندينافية من أقصى جنوب 
السويد حتى مجاها الحالي . 


85١ 


تحت الوزن الهائل لجليد القبعة وغاص من تحتها . ولكن منذ أن انسحبت الجموديات» 
فإن كل هذه المنطقة تنبض ببطء» مع بعض التأخير» وحسب معدل أمكن قياسه في 
أيامنا وبلغ قدره حوالمي متر واحد في كل قرن . 


ب الجموديات الألبية 


لقد كانت هذه الجموديات تغطى» في عصر اتساعها الأقصى» جبال 

الجوراء ومنطقة الدوفينيه » والسافواء والسهل السويسري والسهل البافاري وذلك فوق 
رقعة تزيد عن ١٠6٠.١ .٠.٠‏ 0 وكانت كل تيارات الجليديات المنطلقة من الأودية 
الكبرى» متلاحمة كي تؤلف » عل طول السلاسل الجبلية » نوعاً من جمودية السافح 
( الصدر ) 4+ه20لء:فط مماثلة لحموديات الاسكا الحالية . 

وفي مقابل ذلك كانت الجموديات» في جبال الألب الجتوبية وفوق السفح 
الإيطالي » كانت تحتفظ بفردياتهاء بأن بقيت في المناطق العليا أو عند مخرج الأودية 
الكبرى . 

ولقد سبق لنا أن قلنا بأن بالامكان أن نميزء في جبال الألب » وذلك ابتداءً من 
خط موريني للامتداد الأقصىء وني اتجاه داخل السلسلة» أقول نميز تعاقباً من أقواس 
مورينية متصندقة تقابل أدواراً جمودية متأخرة أكثر . وهذه الأدوار هي : وذلك انطلاقاً 
من أقدمها.إلى أحدثهاء الغونزي» المينديلي» الريسبي» والفورمي» وقد اقتبس هذه 
التسميات العالمان عاعصءط و 5عصاءن8, وهما الرائدان الكبيران في علم الجموديات 
الألبية» من أسماء أنهار في منطقة الألب البافارية والصوابية» حيث تم اعتاد هذا 
التعاقب لأول هرة..ولا كانت مورينات غودز ميندل + وريس شديكة الفساة :ومرة 
بفعل الحت» فهي لاتزال تدعى مورينات قديمة أو خارجية» وتتواصل مع المصاطب 
العليا. أما مورينات فورم » وهي أكثر نضارة» وقليلة الفساد نسبياء فتدعى مورينات 
داخلية » وهي على علاقة مع المصاطب السفلى . 

أما في الجزء الشمالي من جبال الألب الفرنسية» حيث تمت دراسة الرسوبات 


بح !677 حمه 


بعناية أكبر بكثير (شكل »)7١4‏ فإن الهجمات الجمودية قد تجلت. في ثلاثة 
نطاقات . هي وادي الر ونت» وادي عتذمللة 816476-17 ل وهو اليوم ميت ). وأخخيراً في 
جنوب وادي إيزير ©1987 . 


وكانت الجموديات» في امتدادها الأقصى, تغطي الحضاب الملاسية أو 
الكلسية التي تفصل بين هذه المنخفضات . ولا كانت الموجة الجمودية قادمة من 
الشمال عن طريق أودية دومب 1202565 فقد بلغت الحافة الشرقية للماسيف سنترال 
عند مدينة ليون ( مورينات 2016:65نا0» الحصاة الكبرى عند 28010556 6أ010 ) » وكان 
السيل الجمودي ) الذي كان في ذلك العصر. ينبئق بين ليون و 8تناه8 » في موقع 
63 ,؛, مضطرا ابتداع من هذه النقطة» أن يتجه نحو مكان محرى نهر الساوون 
عدةة5 الحاللي » وم قليلا إلى الغرب من مدينة ليون كي يلتحق بوادي الرون ا حاللي عند 
مدينة 16226لا . 

وقد كانت الجبهة الجحمودية محدودة فيما وراء مدينة عضهء3/ بالحافة الشمالية 
شضبة :لاة/1 80826 ومن ثم » وبعد هجمة جديدة في منخفض عتاأوللة 812876-17 إلى 
الغرب من 65 ؛ أصبحت تتحدد بهبضبة 820ئةطتتقط0 . وكان غبر الابزير القديم ‏ 
المنطلق من مخروط انتقالي يتعلق مع مورينات كصةتهدية8 ( مورينات خارجية ): كان 
يبني عندئذ مصطبة 10115082 ( مصطبة على ارتفاع ٠5م)‏ والذي راح يلتحق بنهر 
الر وك عند موقع 02طال*0 52301-13215616 . 

أما في وادي إيزير الحالي » فقد كانت الجبهة الجمودية تبلغ في ذلك العصر 
ضواحي بلدة سان مارسيلاك تتلاعع1482-]2نة5 . 

وقد تركت الحجمة الجمودية الثانية اثارها في داخل خط المورينات الخارجية» 
وهي اثار مشوشة في منطقة ليون » ولكنها أكثر وضوحاً في منطقة غرينوبل والمعروفة عن 
طريق مورينات لهذ - هنهذ 00 وتتواصل مع مصطبة على ارتفاع . “م 3ح مرحلة 
عطامة/ةا في الجموديات الاسكندينافية ) . 

وأخيراً أمكن ييز زحف جمودي ثالث بفضل مورينات داخلية» أو فورمية» 


55م د 


وهي أكثرها نقاءا وأكبرها سهولة من حيث اقتفاء أثرها . وفي هذه البرهة م تكن 
جمودية الرون تتجاوز جبال الحورا الجنوبية إطلاقاً عن طريق « كلوز «ناهغامة86 065 )ا 


ي ممعم وااراالق 
0 


7 0 ولاءك 1و 
او لم عام 


شكل  *1‏ خارطة الجموديات الرباعية في جبال الألب الفرنسية. .١‏ التوسع الجمودي الأقصى ( جبهة 
المورينات الخارجية ) . 05 جبهة ة المورينات الداخلية. 7 المرا كز الرئيسية للزحوف الحمودية الرباعية اشير الاسهنج 
لانجاه جرياك الحليد . 

بل كانت تلتف لتتفاداها ( مورينات جانبية في 7/1510 والروسيّون ) من الجنوب أكثر 
موا كبة غخرى غبر الرون الحالي 6 تبلغ السهز عند ناع1382آ ( مدر ج موريني جبهبي 
عند 64 5 وتترابط هده المورينات جميعا بمصطبة سفل تطل عل الرون الحالي من 
علو خمسة عشر متراً تقريباً. هذا ولاتتجاوز جمودية إيزير أبدا عتبة 83065 المولاسية 


جندة لضت 


وتكون امخاريط الانتقالية على علاقة مع المصاطب التي تشكل القاع» والذي هجره 
وادي 81876-72110156 ( واد ميت ) ف الوقت الحاضر . و5 حدث بالنسبة للزحوف 
الجمودية السابقة» فقد تقدم لسان عن طريق إيزير الحاللي : غير أن الوادي لم يحتفظ 
به . هذا وتشير مورينات جانبية بديعة» في داخل الوديان الأيةة تشير» على ارتفاع 
مقداره ١٠٠٠م‏ ريا إلى مرور هذه الحمودية الفورمية (مورينات عصدهل16ل86 
الجانبية). وقد صعدت هذه الجمودية الفورمية في اتجاه العالية» في رة التقلص : 
ولكن مع توقف بل وحتى معاودة نموء واللتين ترمان » فيما وراء الجبهة القصوى لبعيد. 
ترسم عددأ لاباس به من 172111505 مورينية ( مراحل التراجع الفورمي ) . 

وقد أمكن التعرف بين المورينات الفورمية ومورينات الهجمة السابقة (ريسّي ) 
في داخل أو عند مخرج الاودية الألبية (غابة #نط]88» قرب جنيف » 17/081305 , قرب 
شامبيري » 016517820028 وغضاريات 816625 قرب غرينوبل ) على -لحقيات بين جمودية 
010101002 وأا مع ليغنيَت قابل للاستغلال ) نمائيل للفحم المتورق في 
ضواحي زوريم والذي يكون وضعه الستراتيغرافي مماثلا . 


5-0 الجموديات البيرينية 


لقد تركت هذه الجموديات اثارا عن مرورها على قسم كبير من حافة 
السلسلة؛ وعلل كل حال تسترعي الفاللوم كن 711 الضخمة المورينية» في كل 
الأودية تقريباء الانتباه إلى توقف الجببات الجمودية عند مخارجها في السهل شبه 
البيريني. وقد كانت إحدى أجمل الجموديات هي التي كانت تنشأ في حلبة 
عنصدعة039 » ومن ورائها » عن طريق وادي 5غاء48 » لتبلغ تقريبا منطقة لورد 065:ناه.1 . 
وقد كان لحمودية ناه عل 0396© طولا يتجاوز م وسعاكة تجاه وغاععجه , 


تقارب م قم . 
د الجموديات الأمريكية 


لقد كانت أمريكا الشمالية » خلال الحقب الرابعي » فريسة جموديات شاسعة» 


اح و كك 


تقدمت » بعد هبوطها من جبال الروشوز والترس الكندي . حتى منطقة سان لويس » 
باتجاه مقرن نهر الميسيسبي مع نهر الميسوري . وتعتبر بحيرات أمريكا الشمالية الكبيى 
كإرث عن هذا الدور (شكل 51١9‏ 51509). ويمكن تفسير توزعها وكذلك 
الاتجاهات المستغربة للشبكة الهيدروغرافية في هذه المنطقة, بالتارخ الجمودي 
عدثةاعواع . وفي الواقع , وفي فترة تراجع الجليد , كان الانحسار الحمودي في اجام 
الجنوب الغربي هو الأكثر سرعة, وهناك تشكلت » عند جببة القبعة الجمودية» وفي 
المنخفضات القديمة. أوائل الأغشية البحيرية الكبرى. وهكذا نشأت بحيرة العليا 
وكيرة ميشيغان وحبية إيريه وراحت مصارف مياهها تتجه نحو نهر الميسيسبي . 


شكل "١١‏ عنوديات 
أمريكا الشمالية. بداية 
تشكل اللحيرات الكبرى. 
لقد نشأت أغشية بحيية 
ثلاثة في مقدمة الفصوص 
الجمودية الثلاثة (تايلور 
وليغريت ) ( خطوط منقطة 
تشير الحواف السب حيرات 
المذكورة ) . 


ومع استفحال تقهقر الجموديات فقد راحت الرقع البحيرية تتوسع على 
حساب المنخفضات التي تخلت عنها الجمودية . وأخذت بحيرة هورون بالتفرّد انطلاقاً 
من خليج ساجيناو 5128# الحالي وبعد أن تخلت مياه بحية ايربه عن مصرفها 
الجنوني » راحت تنسكب في بحيرة ميشيغان التي اتصلت» في الشمال» مع بحيرة 
سوبريور (العليا) . ولم يكن هذه البحيرات الأربع عندئذ سوى مصرف مشترك نحو 
الميسيسبئ » فوق موقع مدينة شيكاغو . 

ولا كانت المناطق الشرقية قد تحررت من الجليد بعد قليل» فقد تمددت كل من 
بحيرة ايريه وهورون في هذا الا تجاه . 

ومن ثم تحررت منطقة أونتاريو من جليدهاء وبعد أن تخلت كل البحيرات عن 


حت 1 7 اكت 


مصرف عتنهوونهة شيكاغو , اتخذت اتجاه موهاوك عاب«هطه86 , فوجهت بذلك مياهها 
نحو امحيط الأطلنطي التى نفذت مياهه للقاء المياه العذبة سواءً عن طريق هدسن 
والموهاوك أو عن طريق موقع نب السان لوران الحالمي . وفي هذه المرحلة انصرفت مياه 
البحيرات نحو البحر بواسطة بحيرتي ايريه وأوتاوا . 

وقد نتج عن النبوض العام للترس ( أو النمجن) الكندي ”" الذي تلص تدرنهياً 
من وطأة ثقل الجليد, أقول نتج تراجع البحر وانغلاق بحرى موهاوك وأوتاوا. وهكذا 
اندفعت مياه بحيرات العالية الثلاث نحو بحيرة ايريه» ثم من هناك نحو بحيرة أونتارهو 
بواسطة خهر نياغاراء وأخيرا نحو السان لوران » وذلك بعد العديد من التغيرات . 


شكل 7١١5‏ تشكل 

البحيرات الكيرى 
في الأعلى : تشكل البحيية 
الالفونكيةةء وكانت 
الجمودية في طريقها 
للتراجع (تايلور) وفي 
الأسفل» مرحلة بحيرة 
ممنتمنم ةلا وجريان نهر أوتاوا 
نحو بحر شاسمبلان 
( تايلور ) . 


(*) هناك خطلاً شائع ولكنه يدل على جهل عظمم بمدلول الألفاظ , وهو ترجمة كلمة 5616 الفرنسية أو 
لاصففء5 الانكليزية بكلمة درع:. والصحيح هو ترس أو مجن وما على القارىٌ إلا أن يرجع إلى أي قاموس أو زيارة أي 
متحف حرني ليكتشف الحقيقة . والأنكى من ذلك أن تستعمل هذه العبارة لدى القوات المسلحة فيقال درع 
القوات البهة والمقصود به شكلاً وموضوعا هو الترس القامبي ؛ في حين يتصف الدرع ؛ أو الزرد. بالمرونة . 


ااا ا ل 


الظاهرات الركنية خلال الرباعي 


لقد راحت الانبثاقات البركانية التي نجلت خلال لتويك ؛ في منطقة الماسيف 
سنترال » والتي أدت إلى بناء أجهز ةَ منطقة 7/713 »2 و 02681 و ع34026-1205 »2 راحت 
تتابع خلال الدور التالي.. ففي خلال البليوسين كانت منطقة كانتال عبارة عن بركان 
جسم يبلغ ارتفاعه قرابة ٠٠٠7م‏ مع محيط عند القاعدة يبلغ قطره 7١‏ م» ولكن منل 
بداية الرباعي » انتبت: الثورانات البركانية وعمل الحت على تقطيع أوصاله وهبط ارتفاعه 
شيعا فشيئاً إلى 67م ام. أما جبل موندور 120:6-]8402» الذي كان في أوج نشاطه 
ف البليوسين مع مراكزه الثلاثة وهي لاعصةك و ععللتنونتة و عطعسصهل:0:0 عممدظ( فلم 
يكن يقدم » خلال الرباعي » سوى مسكوبات بحيرة صتوةط وكيرة دهطسفطك . 


ولكنء وفجأة» خلال الرباعي» اتّقدت مراكز بركانية جديدة» في سلسلة 
بوي ولإناط ( شكل 817) ثم من الطرف الآخر من كتلة الماسيف سنترال» في إقلم 
20/11 تفلكت ٠‏ فوهة وصبت موجات من اللابات فوق 51 المنطقة. 
وبعد أن نال الحت من هذه البراكين تحولت إلى قباب . وأشهر مثال عنبها هو 
06-106 -لإناط وهي عبارة عن عنق مدخنة ضخم من التراكيت (دوميت ) محاط 
ببريشات شبهها لاكروا «ذه1.38 .ى ببريشات الانهيار التي كانت تصاحب صعود 
مسلة جبل بيليه 26166 . 


وفيما عدا هذه البراكين» الأفضل احتفاظا ولكنها مشدوقة فقطء بأن هناك 
براكين أحدث وهي براكين بوي الاناط ( شكل 804) . وقد جرى حساب مفاده أن 
سلسلة بوي في 6مع: »انا لوحدها قد أطلقت أكثر من ٠هة١‏ مليون متر مكعب 
من اللابات البازلتية و :٠.٠هه‏ مليون متر مكعب من منتجات المقذوفات » دون أن 
ندل بالحسبان » طبعاً » الرماد البركانية الذرورية التي حملتها الرياح لبعيد . وتبدو بعض 
هذه البراكين » التي تكون محفوظة بشكل رائع» تبدو وكأنها قد خمدت بالأمس» وتراود ' 


حديخ مد 


الانسان فكرة فوراً مفادها أن رقاد 
هذه الأجهزة ماهو أكثر من خمود 
عابر وأن بإمكانها أن تستيقط في يوم ما ه 

اوعل ل اله لع كد 


ى ع صو ىن ىر 


رمو 0 م 


الانسان شاهدا على أواخر ثورانات ٠‏ 3 
الماسيف ستترال (إنسان مستحاث م م 
1 0 بذ 8 
قي بركان 102/5 ) وقد أمكن التوئق 91 5 3 

7 5 4 4 
من عمر هذه المسكوبات الاخيرة , < ا 5 

ع 0 ع* سد 9 : 3 
التي اندفعت أحيانا لمسافات بعيدة 0 0-1 ثَ 
جداء نجاوزة مسافة 1 لامها 3 1 1 ا 02 
رفد نرق عتيات ذات ماعل | 2 || : 
عظمية للماموت» ؟ تكون مغطاة ل ل 0 
خصضاء عد 6 ُ لس 
ِ باء تضم وحيش عصر الرينه . - 5 0 

ْ 5 5 
إذن لقد تمادت الظاهرات البركانية 8 1 8 8 0ح 
ف المانييق: محال سعى قد ب 5 
عل 5 
العصور التاريخية 29 . ِ## 0 3 
: : 
ا : 3 
ولم يكن النشاط البركاني » في 35 
ذلك الزمن ١‏ اقل حيوية ف المنطقة م 
: 5 0 
الرومية (البحر الابيض المتوسط )2 0 


ولا سيما في إيطاليا حيث بدأ كذلك 


التراكيب وصخور الطف الرباعية تم 


)١(‏ ي. ل. بنتور. سلسلة بوي (الماسيف ستترال الفرنسية ). نشرة مصلحة الخارطة الجيولوجية 
الفرنسية . رقم “"14؟, .)١558‏ 
(1956 .22 .01/ عتم عع ابل 'ل .غهاطا .ع5 .5ع . /لمع18) عسع عع تخ نع كعنانأعموأمغع دعرته645هناذ . 14 .دع و10 


جد 8 7 ممعت 


تشييد جهاز 500132 لبركان فيزوف » وهو بركان جسيم قوضه وأطاح به انفجار ونما في 
داخله (0202110 061 515]ة) بركان فيزوف الحاللي » وهو تموذج ضامر عن جهاز 
8 والذي تعاقبت أضراره منذ العصور القديمة حتى أيامنا . ويطلق على أمثال 
هذه الدرجات الناتجة عن الانفجارات أو عن الانهيارات اسم كالديرا 5ة45لة© أو 
مراجل» وهي كلمة اسبانية مقتبسة من عبارات أهل جزر اصور وكناري 
(الخالدات ) . وهكذا تمت الاطاحة ببركان كراكاتوا في عام ١8807‏ » بين جزيرني جاوا 
وصومطره , ومن م قام 5 داحل الكالديرا الناشئة ‏ والتي اجتاحتها مياه البحر» بركان 
كراكاتوا صغير » قوضته الامواج حاليا . 

هذا وتشكل جزيرة الريثونيون جهازا بركانيا واسعا (قطره )537٠‏ يتناوشه 
امت . وله كالديرا كبيرة يقع في الجنوب الشرق منبا بركان عونفتعناه 15 عل همياط 
والذي لا يزال ناشطأ . 


شكل 7١+‏ البوي السوداو. 


وبركان #امعممة وبركان لعولا هآ. 
فؤهات مشدوقة انطلقت منبا 
المسكوبات التي أنتجت سطوح ١‏ شير 
»تنعط » ذات السطح الوعر الخشن . 
وهي أحندف: براكين” الماسيفن ‏ سدرال 
وعمرها 5 01/١‏ سنة . 


4806م 


اتروع القاميس 


تمثيل الصفات الجيولوجية لمنطقة ما بالرسم 
الخرائط الجيولوجية 


يمكن التعبير عن الصفات الجيولوجية الجوهرية عن منطقة محددة عن طريق 
الرسم بواسطة خرائط جيولوجية» والتي يمكن تعريفها بأنها خرائط طبغرافية محمّلة 
بإشارات متعلقة بمختلف التكوينات الجيولوجية التي تتكشّف فوق أرضية الخارطة 
المقصودة. وتنبىّ كل خارطة جيولوجية عن طبيعة وسحنة الكتل المعدنية الممثلة» 
وكذلك عن بنيتها . إذن يمكن اعتبارها كتركيب لكل ماسبق عرضه في الصفحات 
السابقة ولايمكن لأي تطبيق» شأن أي بحث نظري في هذا المجال» أن يستغني عن 
إعداد مسبق لخارطة جيولوجية جيدة . ولهذا السبب إذن نعتقد» قبل الفراغ من هذا 
ملف » وجوب تقديم بعض معلومات موجزة عن مختلف اخرائط الجيولوجية التي هي 
تحت تصفناء وكذلك عن الطرائق المستخدمة لانجانها ضمن أفضل الشروط 
المستطاعة . 


-485- 


المفصل الأول 


الخرائط الطبغرافية 


وتشكل الأضية التي لاغنى عنها للخرائط الجيولوجية لأنها تمثل» على الورق » 
صورة أرض منطقة ماء ولكنها صورة مصغرة جداً . ويطلق على التصغير عبارة المقياس 
ويشار إلى هذا المقياس بكسر: ١/0...ه, ...68٠6٠٠٠١0/١6٠١٠٠٠١0/١‏ إل 
ما يعني , أن مقياس الخارطة إذا كان ٠٠٠٠١ /١‏ مثلاً» فإن طول خط تم قياسه فوق 
الخارطة هو ٠١‏ من ألف جزء من الطول المطابق المقاس فوق الارض . 

ويمكن كتابة الصيغة العامة لياس على الشكل التال :ل لل - حيث 

ايد 
> ١م‏ وثل ع عدد الأمتار. وتسمح هذه الصيغة بالحصول فوراً على مطابقات 
الطول بين الخارطة والأرض. وهكذا فبالنسبة لخرائط من مقياس ./١‏ 
ا » ام من الخارطة يمفل ع الأ ودس 


3 لذ كوف 
ا و80 
١‏ ) يمكن إمطاء هذه المطابقات عبائرة بالقياس الخطي ».ومو عط ميتفم مقس عبن أجزاء متعادلة والتي 
تمغل عادة كيلومترات أو أجزاءها . 


الك [- 1 7 لك 


وعندما يكون مقياس الخرائط صغيراً 2.0٠0 /١١(‏ على الأقل) فإن 
الخرائط تدعى عندئذ خرائط جغرافية . وإذا كان المقياس أكبر من ذلك فهي خرائط 
طبغرافية . وإذا تجاوز المقياس 0٠٠٠/١‏ تصبح الخرائط الطبغرافية عبارة عن 
مخططات 1325]ط . ظ 

ولكن يمكن استخدام كل الخرائط امختلفة المقياس في الجيولوجيا ولا سيما القاع 
الطبغرافي من مقياس ٠ ٠٠٠١/١‏ لخارطة الأركان التي تعتبر أساس الخارطة الجيولوجية 
في فرنسا . 

وهكذا تكون أرض الجمهورية الفرنسية مقسمة إلى خرائط تبلغ أبعاد كل منها 
٠/سم‏ علل .سم (أي أو + م تطابق مساحة ٠‏ ).2 وحمل كل خارطة 
رقما واسما هو اسم المدينة الرئيسية الموجودة فيها ('' . 

وجب أن غغيز فوق خرائط طبغرافية كهذه الممساحية 26516« نهوام والتضريس . 
فالممساحية هي مجموع الرموز الاتفاقية التي تمثل المدن» والطرق» والخطوط 
الحديدية » والقنوات» والحدود الادارية ... إلم ؛ أي تمثل الجزء الاصطناعي من الارض » 


باستثناء الأنهار . 
أما بالنسبة للتضريسء فعلى الرغم من تمثيله برموز اتفاقية » فهو يطابق الأجزاء 
الطبيعية من الارض ١‏ مورفولوجيا ) . 


وقد تمثل التضاريس اكناناة بخطوط السبطة 5 ( وهي حالة الخرائط 
الفرنسية من مقياس ٠.٠٠١ /١‏ ) وتكون هذه الخطوط أكثر قصراً وأكثر تقارباًء وأكثر 
سماكة, كلما كان الانحدار أكثر شدة. أما على الخرائط الأخرى فتستخدم خطوط 
التسوية ( كنتور) التي تكون بالفعل نقطة انطلاق خطوط السبطة (الحاشور)» لأن 
الأساس 60545 (قاع) الأصلي لخرائط الأركان الفرنسية من مقياس ١/0٠٠٠.م‏ 
مؤلف من منحنيات تسوية ويمكن بسهولة الانتقال من تموذج لآخر وذلك بقبول 


.8٠٠٠٠ /١ هناك تكبيرات لكل هذه الخرائط من مقياس‎ )١( 


1 6 امات 


تناسبية 4اللقهده0ءمه:2 بين مسافة المنحنيات ومسافة خطوط المهاشور » التي ترسم 
عادة بصورة متعامدة مع منحنيات التسوية . 

إذن كلما كانت المنحنيات ( التي تكون المسافة المتساوية بالواقع معروفة ) 
متباعدة » كلما كانت الحاشور ذاتها متباعدة وكلما كان انحدار الأأض الممثلة ضعيفاً» 
وف الحالة المعاكسة ( منحنيات متقاربة » هاشور متراصة )» فإن انحدار الأآض سيكون 
أكتثر غيل 3 

أضف إلى ذلك أنه تم تنفيذ خطوط الهاشورء في خارطة الأركان الفرنسية» في 
فرضية أن التنوير سمتياً» ما يجعل كل السطح الأفقي فيها أبيض. ولكن أصبحت 
فرنسا الآن تملك خرائط خطوط تسوية ( كنتورية) من مقياس 0.٠.٠.٠61١‏ بثلاثة 
ألوان» يفترض فيها أن النور يأتي من الشمالي الغربي . وقد أصبحت هذه الخارطة 
البديعة» ذات منحنيات ان نت ٠م‏ في السهل و ٠م‏ في الجبل ع 
متك رفاك قزري كد : ناجزة . 

هذا ولدى فرنسا أيضا خرائط أخرى مماثئلة ذات منحدات تسوية من مقياس 
٠٠0١‏ و 00.00١‏ (وهي مخططات موجهة تم سمها خلال حرب 
١918-64‏ وأصبحت تشمل فيما بعد المناطق الجبلية الواقعة على الحدود ) . 

وفضلاً عن هذه الخرائط ذات المقياس الكبير» تملك فرنسا خرائط طبغرافية 
ممتازة» ذات مقياس أصغر بكثير» ولاسيما خرائط من مقياس 550٠6٠6٠١1١‏ و 
١‏ ..... (مستمدة من خريطة الأركان) وخارطة من مقياس ٠٠١٠١٠١١‏ 
وهي الخارطة القديمة لدى وزارة الداخلية (تدعى خارطة مصلحة الطرق القروية) 
بخمسة ألوان . 


)١(‏ يجب الإقرار بأن خخطوط السبطة (الهاشور ) في خارطة أركان الحرب الفرنسية تكون أحياناً مزعجة 
بسبب كثافتها ولقلة مناسبتها لرسم التخوم الجيولوجية» إلا أن الانطباع الاجماللي يكون رائعا فوق مأطورة تجميع 
عع ةاطصهع855ة ”ل دوعن صة2 , لا سيما بالنسبة لمنطقة جبلية كجبال الألب ١‏ 


0 


الفصل الثاني 


الخرائط الجيولوجية 


1 تعاريف 


لقد رأينا قبل قليل أن هدف خارطة جيولوجية ماء هو تمثيل تخوم وطبيعة مختلفة 
الصخور الملحوظة في منطقة ما فوق قاع طبغراني مختص» وذلك بافتراض أن التربة 
الزراعية غير موجودة ”' . وخارطة كهذه يجب أن تمثل على شكل مسدو مسار وملامح 
«انكشافات أو مكاشف 6226825 تناء8411 ) الصخور ؛ أي أجزاء الطبقات أو الصخور 
الكتلية التي تكشف عن نفسها على سطح الأرض أو تحت التربة النباتية . غير أن هذه 
الانكشافات تنتج عن تقاطع السطح البنيوي مع سطح الأْض» الذي هو عبارة عن 
سطح حتيء وهكذا يكوت شكلها إذن من أكثر مايكون تنوعاء كا سنرى ذلك 
فيمأ بعد. 


11 تصمم الخرائط الجيولوجية 
يجب على الجيولوجي الذي يقصد الحقل في منطقة يرغب بالقيام برفع خارطتها 


. وعلى العكس فإن بعض الخرائط لاتمثل سوى التربة الزراعية وتدعى خرائط التربة 5عناونهماممهة‎ )١( 


5 5 كيج 


أن يكون مجهزاً بخريطة طبغرافية .جيدة » وبعدد صغير مر من الأجهزة د عدسة 
مكبرة 2 بوصلة 3 مرفاع نت فكانافاك كراسات وأقلام ملونة ) وأن ‏ عبتم أولاً ؛ بصنع السلّم 
الستراتي رافي التموذجي » الذي يستطيع لوحده ,ان يقوده 0 مفيد خلال 
استقه ماءاته . وعليه » من أجل ذلك » أن يستكشف كل المقاطع الطبيعية م م0 
جروف ... إنخ) أو اصطناعية ١‏ حدورات الطرق » المحاجر ... [ إل ) ف الأأض» وأن 
يسجل .2 في كل مرة» ماسبق ودعيناه المقطع المحلي. وستقود هذه المقاطع ‏ بعل 
تفسيرها استناداً إلى طرائق الستراتيغرافيا الباليئونتولوجية أو البتروغرافياء إلى إعداد 
مقطع إقليمي » وذلك حتى في غياب وثائق دقيقة تسمح بتقسيم فرعي مباشر إلى 
طوابق جيولوجية . 

وقد يتغير هذا العمل اتقهيدي حسب الناطق . ففي منطقة الألزاس» مثلاء 
حيث يكون كل شيء ميخو بالتربة الزراعية بصورة متفاوتة » فيجب «دراسة التربة التي 
تكون ) دائماً على علاقة بالصخور المختفية ) وتنتج عن تفككها . وهكذا نجد مثلاء » في 
المناطق الترياسية» أن تربة غضارية حمراء تشير إلى وجود طابق كوبر (غضاريات 
حمراء)» ا أن تربة رملية» هشةء تشير إلى طابق الحث المبرقش» وأخيراً فإن تربة 
كلسية ستكون عبٍى العموم قرينة على وجود طابق الموشلكالك . هذا كا أن النبات قد 
يساعد الجيولوجي حلال أبحاثه هذه فبعض الأشجار (شوح. جور دردار 
+0 ) ؛ وبعض النباتات ( خشخاش » برباريس ) تحب ا الكلسية» في حين أن 
ا الأخرى مثل ١‏ كستناء) قمعية ) وزّال» ؛ خلنج ). تفضل تفضل الترب السلسية : 
وأخحيراً ترجح بعضص النباتنات أن تنمو فوق الترب الغضارية مثل ذنب الغفرس ف 0 
يا و للد 5 لات الزاحفة حفة ('2. 

, هناك بعض إالنباتات التي قد تكون كاشفاً دقيقاً لبعض الفلزات . وهكذا فإن نبات 22؟ هاس! عاوالا‎ )١( 
عامس تسلف و عردستسلف كنودولط5 تتميّز الترب الحاوية على نسبة معينة من الزنك », أما نبات كسعمعسف مطموسم‎ 
وبعض أنواع أجناس كنظ و كنا/شدده5 تشير في بعض المناطق الأمريكية لوجود عمغلوع ( كبريت الرصاص ) أما‎ 
نبات قلتاناههمادة معوعى2اه2 فهو كاشف موّكد للنحاس في إقلم كوينسلاند الاسترالية ٠ك م حال نبات‎ 
مسنااممس متعسمة في زامبيا أو زيمبابويه ونبات وفاعطمءع»مم 4 في إقلم شابا في زائير وأخذيرا فإن نبات‎ 
هده لأ كتله 07 قن 0" يعنبر كاشف الفضة في ولاية مونتانا بالولايات المتحدة في حين تكون الترب الفوسفائية على‎ 
الخصوص معروفة بنيات 01 اع كناأن أو دده . ولنصضف إل ذلك أن بعض النباتات » التي تسمى الموسشدة‎ 


5-0 


ففي جبال الجوراء وفي جبال الألب» تكون المقاطع على العموم ملحوظة 
بشكل طيب بسبب الالتواء والحت الذي كشف أشرطة من الصخور من طبيعة 
مغتلفة» تكون» بالتناوب» كلسية (وعندئذ تعطي جروفاً يسهل متابعتها حسب 
اتجاهها ) ومارنية ١‏ مؤلفة حدورات أو كومبات 0665ه0© رطبة ). وعلى كل حال» 
كثيراً مايكون الصخر المحلي فيها محجوباً نظراً لوجود منتجات صخرية منقولة ولاسيما 
المهيلات وعلى الخصوص المورينات. إذن يجب الذهاب إلى بلاد جنوبية أكثر 
كالبروفانس أو إلى افريقيا الشمالية» كي نجد مناطق شبه عارية من الأغطية الهشة 
وحيث يتكشّف الصخر في كل مكان تقريباء بما ييسّر عمل التقريب الداخلي 
لدى الجيولوجي الكارتوغراني الذي يستطيع حيئئذ اقتفاء اثر الطبقات المعلمية بالمنظار 
وذلك على مساحات كبيرة . 


وبعد إقامة السلم الستراتيغرافي » وبعد تثبيت الطبقات المعلمية 5ع5غم6: 
ومتابعتها ) يصبح على الجيولوجي أن يقوم حال" برسم خارطته ‏ وهو عمل دقيق يموده 
إلى رسم د تخوم أو كنتور 5 محتلف الانكشافات الصخرية الملحوظة في 
منطقته . بيد أن شكل هذه الانكشافات يكون متبدلاً للغاية: فتكون متسعة وذات 
سيماء متحدة المركز في المناطق المائدية» في حين تصبح الانكشافات على شكل 
أشرطة متوازية » متفاوتة في عرضهاء في المناطق الملتوية . ويكون مسار الانكشاف» في 
التفاصيل» مختلفاً حسب ميل الطبقات» وعلى الخصوص عند مرور الأودية» فإذا 
كانت الطبقات أفقية (أي متوازية مع خطوط التسوية ) ؛ فإن الانكشاف يكون ذاته 
موازياً لمنحنيات التسوية» أما في حالة الطبقات العمودية» فإن الانكشاف قد يقطع 
هذه المنحنيات حسب الصدفة » وعندما تغطس الطبقات على طول حدور 5نالة) ف 
اتجاه معاكس للسطح الطبغرافي» فإن رسم الانكشاف يظل ممائلا لرسم خطوط 
التسوية» وأخيرا عندما تكون الطبقات مائلة فيه في اتجاه معاكس لاتجاه السطح 


تستطيع أن تثبت السيلينيوم والكببيت - «هما عنصران مختلطان بالأورانيوم وبالفاناديوم ‏ وبالتالمي يمكلين 
استخدامهما لهذا السبب في التنقيب عن فلزات الأورانيوم . 


-١هلم‏ مده 


الأْضي» فإن الانكشاف يرسم منحنى معاكس لمنحنى خطوط التسوية ( شكل 
48أ2). 

وما أن تم رسم الانكشاف» حتى يحين الوقت لاستخدام اللون ويجب العمل 
بشكل خاص لخلق تباين بين لونين متجاورين. هذا 5 تجب الاشارة إلى ميل 
الطبقات» كذلك أثر الصدوععء والامتداد الافتراضي للطبقات (على شكل خط 
منقط )» والمكامن الحاوية على المستحاثات ... إن . ومن الممكن» في بعض الحالات » 
وذلك بالاستعانة بتحميل 86:ةطاءتناة إضانفي لتبدلات السحنة التي تحصل في الطبقة 


شكل 7١4‏ شكل الانكشافات. علاقاتها مع ميل الطبقات عند مرور الأودية . ١‏ » طبقات غاطسة في اتجاه 
معاكس لسطح الأرض (في الأعلى جسم وفي الأسفل خارطة). ”». طبقات تغطس في الاتجاه ذاته للسطح 
الطبخراني (في الأعلى بحسم وفي الأسفل خارطة). 27 طبقات أفقية. 4 » طبقات عمودية (الخط المنقط يشير 
لمنحنيات التسوية » وتشير الخطوط المتصلة لانكشافات الطبقات ) . 


وهكذا نجد في خارطة نيس» مثلاًء أنه جرت الاشارة إلى تبدلات سحنة 
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اتموليتي ( صخر رمي وحث»»2 رمال)» مثلما تمت الإشارة ) في خارطتي غرينوبل 
وآنسي. إلى تبدلات سحنة الكريتاسي الأسفل ( سحنة أورغوني » وبامي وابتي ) . 

وفي بعض الحالات» وهذا نادر في الواقع» يستطيع الجيولوجي أيضاً أن 
يستخدم معطيات الجيوفيزياء ( الطرائق الغرافيمترية» والمغناطيسية» والكهربائية ) 
التعيينة 8706]886© الكهربائية ) التي يمكنها أن تنبئنا عن وجود صدوع غير مرئية على 
السطح, أو عن وجود مواد معدنية عميقة» أو عن الاستمرارية» في الاتجاه» لبعض 
مقاطع عمليات السبر. 

وبنتج عن كل ماقلناه؛ قبل قليل» أن خارطة جيولوجية ما لايمكن اعتبارها 
نبائية إِلّا فيما ندرء بل نكون في أكثر الحالات » عبارة عن وثيقة غير كاملة وتتطلب 
الال والتي تكون » وذلك حتى في الحالة التي كان اكتشاف صخور المنطقة كاملاً» 
قابلة دائماً للاستفادة من اكتشافات جديدة تمت بمناسبة أشغال طرق » أو خنادق » 


أو أنفاق » أو مقالع... إل . 
الخرائط الجيولوجية الرئيسية 


أ خرائط التعلم : وهي خرائط جيولوجية ذات مقياس صغيرء تسمح بتمثيل 
مجموعات » ويمكن تفسيرها بسهولة» وذلك بفضل استخدام 57 الألوان الاتفاقية 
ذاته . وهكذا تكون المخر ر الاندفاعية ذات ألوا ن صارخة » وعلى العموم حمراء» مثلما 
تتخذ صخور الحقب الأول بالبعوزوئيكي ) ألواناً غامقة: سمراء أو خضراءء 55 
الترياس ذا لون بنفسجي » والجوراسي بالأزرق » والكريتاسي بالأحضر»ء وأخيرا يتصف 
الثلائي باللون ا والرباعي بالأبيض أو بيج فاتح . وهكذا نجد في كل لون أن اللون 
يكون فاتماً أكثر كلما كان أحدث عهدا . ولنسرد أهم الخرائط المعروفة : 


الخفارطة الجيولوجية لأوروبا مقياس أ/لءءوه ١6٠.٠‏ 
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الخارطة الجيولوجية العامة لفرنسا مقياس ١‏ / مليون التي نشرتها مصلحة 
الخارطة الجيولوجية الفرنسية . 

الخارطة الجيولوجية لفرنسا من مقياس 1/. هه © من صنع 1..)02562 و 
0.7551 . 

الخارطة الجيولوجية العامة من مقياس أ/لءيءهء 9م التي نشرتها مصلحة 
الخارطة الجيولوجية الفرنسية . 

الخارطة الجيولوجية للسافوا والمناطق المجاورة من مقياس 7٠٠٠٠٠ /١‏ من 
وضع مولف هذا الكتاب .يآ . 

الخارطة الجيولوجية العامة لسويسرا بمقياس 7٠٠٠٠٠ /١‏ والتي أصدرتها 
اللجنة السويسرية الجيولوجية ”" . 


ب - القرائط الليولوجية الفصلة : وهي خرائط ذات مقياس كبيرء والتي 
نشرت من جانب المصالم الجيولوجية الرسمية لكل الأقطار تقريباً. وهي تستجيب 
لهدف عملي أكثر من الخرائط الانفة الذكر . وتكون على العموم معدّة للمختصين . 
ولاتكون أنواع الصخور فيها منضمة إطلاقاً بل يقصد منهاء على العكس » إمكانية 
تمييز أكبر قدر ممكن وذلك باستخدام ألوان متنوعة ومتضادة . 


ويمثل نموذجها الخارطة الجيولوجية المفصّلة ذات مقياس 8١٠٠٠ /١‏ التي 
نشرتها إدارة الخارطة الجيولوجية في فرنسا والتي ظهر منها أكثر من ٠٠١‏ خريطة منذ 
عام ١854.‏ ونذكر أيضأ خارطة فرنسية أخرى مفصلة من مقياس أإأمء.ءءءة 
والتي بدا نشرها منذ عام ١51‏ . 


)١(‏ تملك سورية خارطة جيولوجية عامة من مقياس صغير ١/مليون‏ ولسورية بكاملها من مقياس 
/١‏ ا ١‏ أما الخرائط الجيولوجية من مقياس ..٠١ /١‏ . 5 » فلا تغطي أكثر من محافظتي اللاذقية وطرطوس 
بالإضافة إلى خارطة الزبداني وجبل الشيخ (الحرمون ). ويتغطى كل لبنان بخارطة من المقياس ذاته مثلما تملك- 
المملكة الأردنية خرائط جيولوجية للمناطق الغربية منها فقط هذا وتتغطى كل جزيرة العرب بخريطة جيولوجية شاملة 
فضلاً عن خرائط من مقياس 0٠ / ١‏ .0ه من صنع دائرة المساحة الأمريكية . 


حق: 8-2/ سنت 


وهناك خارطة باريس وضواحيبا من مقياس 4٠٠٠٠/١‏ ونشريهما 
ج. ف . دولفوس . 

الخارطة الجيولوجية لمون بلان (القسم الفرنسي ) من مقياس ٠٠٠٠٠١ /١‏ 
إصدار ب . كوربان و ن . أوليانوف (/ خرائط ظهرت منذ عام 195717 ) . 

الخارطة الجيولوجية للألزاس واللورين مقياس ١/٠٠.٠8؟.‏ 


شكل 5٠.‏ الخارطة البنييية لنطقة 
عة. 

ميدان كسور بانّون (الألب السفلى ) . 

اللون الأبيض بمثل الكريتاسي . والمنقط 

يمثل الحوض الثلاني لمنطقة فوركالكييه 

ومانوسك . 


جج ‏ الطرائط البنيوبة : ويطلق عليبا أيضاً خرائط تكتونية؛ لأنها مهيأة لأن 
توضح البنية الاجمالية ( مثال مخطط بنيوي تبسيطي لحبال الألبء شكل ١57‏ ولجبال 
الكاريات » شكل ١55‏ ) أو لبعض المعالم السطحية أو العميقة لمنطقة ما. وهكذا تتوفر 
خرائط لميدان الكسور ( شكل »)8٠١‏ وللمناطق الملتوية (تكون الطيات ممثلة حصراً 
بمحاورها ) ( شكل »)507١‏ ولسطح الطبقات ( منحنيات تسوية لسقف فلزات حديد 
اللورين » أو للسطح البنيوي للحوار في حوض باريس ) ... إلح . 


د وصف خخلإطة جيولوجية من مقياس ١ا٠٠٠٠<‏ : تقابل كل خارطة 
منها خارطة طبغرافية لأكان الجيش حملت فوقها التخوم الجيولوجية المحددة بخط 
وملونة . ونجد على طرف الخارطة مصطلحات جيولوجية عامة تعطي مدلول الألوان 
والرموز. وتكون هذه التوسيمات ومختلف المثيلات معدّة لتوضيح شروط التركيب » 
والنسيج ‏ والشكل والعمر الخاص بكل من الكتل المعدنية الممثلة على الخارطة . وهكذا 
يعرّف كل مستطيل صغير ملوّن إذن بطبيعة وببنية وبتأريخ الصخور التي يرمز إليها . 


ال همه6>لمسه 


١‏ وعلى هذا الأساس تكون التوضعات الرسوبية هدفاً لترميز بحرف روماني مزود 
باس أو بقرينة» مثلما يشار للصخور الإندفاعية بحرف إغريقي » مزود» إذا اقتضى 
لمر بفتحة موضوعة فوق الحرف والتي تشير لبنية كل صخر . 


شكل 77١‏ خارطة بيوبة للنطقة ملنوية. ع عي التي لاحظ المزقة الغريية جد عن جبل سولدنس 
ان في مقعر 160864 . محاور محدبية على شكل خطوط مستمرة » محاور مقعرية على شكل خطوط متقطعة , أما 
السهام المتعددة فتشير إلى المدخفضات العرضانية الناتجة عن انعطافات محورية ( سرو ج #امعدع !امهم ) ! 

هذا ويشار إلى المواد المفيدة الموجودة في هذه الصخور امختلفة في قائمة 
مصطلحات تقنية واقعة في أسفل الخارطة : ففي الصورة ( البسط ) توجد إشارة تشير 
إلى المادة المفيدة, مثلما نجد في المخرج (المقام ) رمز الصخر أو الصخور التي تحتوي 
على المادة المذكورة . 

ويشار إلى مسارات التخوم الطبقية بخطوط متقطعة (وحالياً هناك اتجاه 
لاستخدام خط متصل ) أو بخط منقط فيما إذا كانت هده التخوم محجوبة بتكوينات 
سطحية . وهناك شروط بنيوية تكون ممثلة أيضاًء وكذلك ميول الطبقات » والطيات 
اغامة (مفصلات).؛ ومسار الصدوع (خط قاتم) والمكامن الحاوهة على 
المستحاثات . والصخور المجروشة ( ميلونيت ) ... نح . 


لسل1اهملم# 


أما من جهة شروط التأريخ فتكون ممثلة بألوان ( وتكون هنا متنوعة جدا والتي 
يرجح تضادها ).2 يا أن هناك توسيمات 2081085 مختلفة والتي تعرّف بالعمر 
السين ختلف التكوينات . غير أن من المعروف أن الأراضي الرسوبية تكون متشعبة إلى 
طوابق والصخور الإندفاعية إلى مجموعات . ويرمز إلى كل طابق رسوني حرف روماني 
يبحمل أمّاً برقم عربي أو بقرينة بأرقام رومانية . ويظل الحرف هو ذاته بالنسبة لكل 
الطوابق التي يؤلف مجموعها الصخرء وهكذا فال حرت [ الجوراسي» ”ا يرمز حرف 
1 للترياس» و © للكريتاسي . وتنجه الأسّات ( جمع أسّ ) والقرائن نحو التزايد انطلاقاً 
من ساف اتخذ كأصل (أو ساف معلمي حقيقي ) بسبب استمرارية انكشافه الكبيرة 
ولصفاته الحاسمة والتي يمكن التعرف عليها بسهولة . ويستخدم الأسّ من أجل الطوابق 
أو الطبقات العليا. أما القرينة فتكون مستعملة في العناصر السفلى . مشال: © 
(توروني )» © ( سينوماني )» © ( آلبي - ساف معلمي)» *© (ابني)» «0 
(بارمي )؛ © (هوتريفي ) ... إل . أما فيما يتعلق بالطوابق الفرعية » أو بالنسبة 
للمركبات الحاوبة على بضعة طوابق » فيمكن تمييزها بأسّات إضافية أو برموز جتمعة 
(مثال» *© تمثل على خارطة آنسّي » شامبيري » غرينوبل » السحنة الأورغونية السي 
تجتاح الباريمي والابتي ) . 

وتكون كل مجموعة إندفاعية متميزة بحرف إغريقي مزود بقرينة تعبر ( عندما 
يكون الأمر بمكناً ) عن التوسمم بحرف أو برقم الطابق الرسوبي المقابل المعاصر . 

ويظل الحرف هو ذاته بالنسبة لكل الصخور من العائلة ذاتها والتي تكون على 
علاقة مع المركز الإندفاعي المحدّد. وأخخيراً فإن كل خريطة تكون مصحربة بمذكرة 
إيضاحية تعطي معلومات عن طبيعة وسماكة مختلف الطبقات الصخرية؛ وكذلك عن 
البنية الاجمالية للمنطقة الممئّلة ”" . 


. وقد تنشر أحياناً إدارة خارطة فرنسا الجيولوجية مذكرات هامة يقصد بها شرح بعض الخرائط‎ )١( 


8694 س| 


17 المقاطع الجيولوجية والمجسمات 


من الممكن صنع المقاطع الجيولوجية» الجزيلة الفائدة تقثيل طبيعة صخور 
المنطقة, بالاستعانة بخرائط جيولوجية ”2 ولاتعطي الخرائط الجيولوجية» لأول وهلة» 
بالطبع أكثر من دلالات عن سطح الأرْض ؛ أي عن القشرة وليس عن الأجزاء العميقة . 
ومن هذا تصدر فائدة إلحاق مقاطم بالخرائط الجيولوجية, وهو ماتم فعله بالنسبة 
للخارطة الجيولوجية لمنطقة الألزاس واللورين ولبعض خرائط من مقياس /١‏ 0٠٠٠م‏ 
الفرنسية . ظ ظ 
ٍ وكثرا #استحام من أجل مقاطع على شكل زمرء متزحزحة عن بعضها 
بعضا ء لأنها تسمح بمتابعة تحولات الأوضاع التكتونية . 


شكل "7١‏ هثال مجسم مطابق -قربطة. منطقة جبال ألب بنين . 111,11,1» طيات أغشية بعبلونية ( انيتغوريو: 
قنالهاع ا , عهمع1 عنهه84 ) . /11 غشاء سان برنار الكبير. لا غشاء مونروز » 21/1 غشاء دانبلانش . وتقع بين 
النوى الغنايسية المحدبية ( الانتيكلينالية ) لهذه الطيات الأغشية: تقع مقعرات الشيست اللماع ( باللون الأبيض) . 
طية ميشابل العائدة . ©. تراكب بتّيني جبهي . قارن مع الشكل 4 ٠١‏ (عن إيميل أرغان) . 


)11( لقد تم وصفت التقنية المتبعة في صنع الخرائط الحيولوجية بإسهاب في مؤّلفات مختصة ذكرناها وهي 
كتب 6غه80 .لح و قناارك2 .101ل و هندهةة .5 . ويظهر من الشكل ١9591١١‏ علاقات خارطة ومقطع 
جيولوجي . 


د 03 بالود 


وفي هذا المعنى , فإن أكثر الطرائق جاذبية » وإن كانت مع ذلك غير دارجة 
مثل المقاطع الجيولوجية » هو طريقة المجسمات . وتطلق عبارة مجسم متوازي الاضلاع 
عندما يتمثل على شكل منظور والذي تكون واجهته العليا عبارة عن خارطة أو 
تضريس جيولوجي » في حين تكون مرسومة» على الواجهتين الجانبيتين» مقاطع 
جيولوجية (انظر شكل 7١8‏ مثلا) . وهكذا تكون البنية الجيولوجية لمنطقة ما مفهومة 
بسهولة لدى الجميع بالاشتعانة بمعجسم جيد ( شكل 777) . 


ان لل 


المصل الغالك 


الطريقة السيؤائية والجيولوجيا 


لقد نشأت التقنية السينائية في ابر على أيدي علماء الفسلجة المهتمين 
بتفكيك ظاهرات التحرك المفرطة السرعة بقصد تحليلها . ونظراً لبقاء هذه التقنية فوق 
أرضها العلمية الأصلية» رغم انحراف مبكر تجاري» فهي لم تصبح أداة تربية لاامثيل 
ها فحسب بل أصبحت أيضاً أداة عمل ثمينة وذات أصالة قادرة على الدفع نحو 
اكتشافات هامة. 1 


وهكذا تمت تطبيقات عديدة في مجال علم البيولوجياء وفي العلوم 
الفيزيائية ‏ الكيميائية وحتى في الرياضيات . وعند تطبيق التقنية السينائية في علم 
الجيولوجيا فإنها تستطيع أن تصبح طريقة للعرض وللبرهنة ولا سيما أداة فحص وتحقق 
رائعة وذلك بالسماح لعامل الوقت بالتدخل » والذي تكون أهميته هنا حاسمة . 


ولنتذكر أنهء من أجل صنع فيلم علمي » يمكن استخدام بضع طرائق . ففي 
أكثرها تبسيطاً ؛ أي في الطريقة الوثائقية, يتم بكل بساطة ونقاوة تسجيل ظاهرة 
نرغب في الاحتفاظ بها وملاحظتها على مهل . وعلى هذه الطريقة يتم الاعتهاد عادة 
لدراسة الظاهرات الجيولوجية الحالية ( ثورانات بركانية » فيضانات سيلية» حت ... 
إلى ) . وهناك طرائق أخرى أكثر تعقيداً تسمح باستعادة تطور ظاهرة مفرطة في بطعها 
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أو في سعتهاء وذلك لاتطالها ملاحظتنا. فبعضها تدعى طرائق التحاليل أو لقطات 

يعة وا هدف منبها تمديد أو مط ظاهرة نوعاً ما؛ أي ظاهرة يعجز البصر عن رؤية 
تفاصيلها (مثلا تفكيك الحركة» جري فرس » طيران عصفور» قفزة رياضي ... لم ) 
في حين تدعى الأخرى طرائق التراكيب» أو اللقطات البطيئة» ويقصد بها تكثيف 
ظاهرة مفرطة في بطئها نحسبها جامدة» كتفتح زهرة » وتطور بيضة ... إل . 


تلك هي » طبعاً» الطريقة التركيبية التي يجب أن نستعملها في استعادة تصور 
الظاهرات الجيولوجية العظيمة التي غيرت وجه الارض ( التحولات الجغرافية القديمة » 
تكوين الجبال» الحت ) خلال الديمومة المديدة للأزمنة الجيولوجية . ولكن بما أنه ليس 
هناك مجال للقيام بتسجيل مباشر لظاهرات غابرة والتيى استمرت ملايين السنين فإن 
على الجيولوجي السيناني أن يلجأ لحيلة الرسوم المتحركة . 


كل اسافية ١(‏ خرائط , مقاطع أو مجسمات حسب الحالة ) بحيث يمكن ربطها 
يبعضها بعضاً وتطابق» وذلك خلال المراحل الأساسية من التطورء في الزمان» 
الظاهرة المدروسة . وفي حلال هذا العمل المتسد عل وقائع جيولوجية موثوقة ‏ 
لايجوز ترك شيء لمحض الصدفةء ؟! يجب أن تكون ديمومة الحوادث الممثلة دائماً 
متناسبة مع الديمومات المطلقة التي وفرتها الأبحاث الحديثة التي قام بها الجيوفيزيائيون 
(انظر ص 75) . 

ويمكن التوصل لذلك» على وجه الضبطء بأن ندرج بين الشواخص 

هذا وفضلاً عن الفائدة التربوية من تمئيلات كهذه. فإنه سيكون لدينا بذلك 
. وسيلة لأن نثبت بالفيلم صوابية رسومنا المسبقة المنعزلة» إذ لايمكن التوصل لذلك إلا 
إذا كانت استمرارية الظاهرة المدروسة ممكنة التحقيق بهذه الطريقة . 


عت ؟ 1 يبل 


أ تمثيل الظاهرات الجغرافية القديمة سيؤائيا 


لقد رأينا خلال هذه املق أن التراكيب الجيولوجية قد تقودء وذلك 
بالنسبة لكل دور من تاريّم الأض» لصنع خرائط جغرافية قديمة تمثل توزع المحيطات 
والقارات . وذلك بصورة مقاربة طبعاً . ولقد سمنا نحن أيضاً عددا من الخرائط الجغرافية 
القديمة للأرض أو لفرنسا والتي تنتسب إلى عصور جيولوجية متعاقبة. ومنذ ذلك 
الوقت » يصبح من الممكن » وذلك بشط أن تكون استعادة التمئيلات صحيحة.» الربط 
فيما بينها بواسطة فيلم هذه امخططات امختلفة . 

وقد جرت محاولة من هذا النوع فيما مضى على يد ب . لوموان و ف . 5غا/ا 
بالنسبة محيطات الحقب الأول» وسمحت بإعادة تمثيل وبإنعاش الطغيانات والانحسارات 
الكبرى في ذلك العصرء والذي يقدر طوله ببضع مئات من ملايين السنين . 

غير أنه لم يكتب هذه المحاولة المفيدة جداً الاستمرارء مع أنها لاتزال بدائية 
تماماء مع الاسف . 


ب - المثيل السيغاني للظاهرات التكتونية 


لقد كان من بواعث الاغراء تطبيق الطريقة السينائية على تكوين السلاسل 
الكبرى الجبلية » وذلك بالربط بين حركة البحار مع مراحل الالتواء المتعاقبة والتي تدين 
بوجودها إليها . وقد كان هذا الأمر موضصع محاولة بالنسبة لحبال الألب الفرنسية 5 
اللا 
ولقد رأيناء بالواقع» أن الدراسة الدقيقة لسلسلة جبال» حتى ولو كانت على 
قدر من التغقيد. تماثل السلسلة الألبية» تسمح» وذلك عندما تكون مثل هذه الدراسة 
(1)ن. موريه . فيلم سيغاني ملون عن التشكل الجيولوجي بال الألب الفرنسية (العلوم الطبيعية رقم ١‏ 
و رقم؟ ) ويمتلك هذا الفيلم حاليا قصر الاكتشاف وشكل 5١‏ ( ص 57/5 ) يمثل بكل دقة المراحل الرئيسية . 


حت ١‏ انيه 


متقدمة بما فيه الكفاية » بأن نصنع منها ما سميناه بالتكتونيك الجنيني » أو بعبارة أخرى 
بأن نقبم وضعاً للسلسلة بالنسبة لكل عصر وبتثبيت هذا الوضع أو الحالة بواسطة 
مقطع جيولوجي أو كجسم . وسيسمح الفيلم لبا وهنا انا + بربط هذه الأوضاع 

وقد كان المثال المختار منطقة جبال الألب الفرنسية الواقعة على درجة عرض 
كتلة بلفو اننا ]ع2 2 ف وادي بر دورنس الأعلى, وهي المنطقة الأفضل معرفة حالياً 
في السلسلة . وتعبر كل تفاصيل المقاطع إذن عن الملاحظات الدقيقة ولم يترك فيها شيئاً 
للخيال. فقد تم رسم أكثر من خمسين شاخصا أساسياً؛ متشكلة مبدئياً بواسطة 
مقاطع جيولوجية حسب الممياس وهمرسومة بشكل متعامد مع الانجاه العام ف السلميلة 
والتي تعبر فيها عن البنية في فترة محددة بدقة من تاريخها . 

ويدور تارعم جبال الآلب الفرنسية إذن على طول فيلمٍ على شكل يفف 
جيولوجي يفترض أنه مرسوم في منطقة مختارة بشكل موفق» بدءا من فجر الأزمنة. 
والذي يتحول تدريجياً تحت تأثير أربعة عوامل كبرى من حركة مولّدة للجبال 
01026585 »2 ترسب »ء التواء» استحالة » حت . ولشر ح وضع المقاطع بشكل صحيح 
فإن خمسة مقاطع منهاء والمقابلة لبرهات حاسمة في حركة تكوين الجبال الألبية» تكون 
معروضة ة على الواجهة ة الجنوبية 3 الحسمات ذات ثلثثة ة أبعاد معذة لاظهار علاقات 
السطح مع البنية التحتية (أو الأساسات العميقة حسب علماء التكتونيك ) ( شكل 
318 ). 

وم حساب 0 ابتداء من اوداق ؛ وهو 2 يبدأ به تار 5 السلسلة 
أعلا دفي مين 0 ره 7 5 للضي - تتدرج من الصفر حتى ٠‏ 

وهكذا نه نشهد التقلبات الطارئة عل ا حفرة المقعرية ( الجيوسنكلينالية ) التي 
ستتهياً فيبا رسوبات السلسلة المقبلة, ولنشوء أوائل الالتواءات التي ستتجلى على شكل 


حب 11 راتت 


محدبات عملاقة أو حزم سلاسل جبلية 65ىغللتل:مء والتي ستتمخض عن. حفر ثانوية 
وإلى انتفاضات أو اختلاجات حزم السلاسل هذه وأخيرأ إلى المرحلة الختامية الكبرى 
ف نشوء الحبال مع ظاهرات أغشية الجرف الجسيمة التي ستطرد البحر بائياً لما وراء 
المحال الالبي الصرف . 


وهكذا أمكنت البرهنة بالفيلم عن مفهوم كثيرا ماورد ذكره في هذا المؤلف» 
علما بأن تكوين الجبال» هو أبعد من أن يكون ظاهرة بسيطة وسريعة» بل هو ظاهرة 
معقدة. متعددة وطويلة الأمد. فلقد تفردت السلسلة الألبية ببطء خلال الدهور 
ويستطيع فيلمنا أن يصف ننا ولادتهاء وعلم الجنين الخاص بها والتطور بل وحتى بداية 
الضعف » وفي ذلك مصداق لا كتبه الجيولوجي ترهييه أءنصمةء1 عرروزط أن «ونطاق 
الميجان » وعن التحرك وعن التحول )0 . 


وربما كان من الممكن استباق المستقبل بتمثيل مرحلة شبه السهل 
امغوة م الكل بفعل الحت» وفي ذلك تكون نهاية تطور كل السلاسل 
الكبرى التي.سبق ها أن اتتصبت فوق سطح الأرض . 


وهكذا جاءت التقنية السيؤائية لكي تنفث الحياة في علم كان يمكن أن نعتقد 
َل وهلة أنه مهتم حصراً في الأمور الماضية والميتة والمستحاثة . ومن الموٌكد أن إدخال 
الزمن» ذلك البعد الرابع» في طرائقنا لرسم تمثيل ظاهرات جيولوجية » يصبح وسيلة 


)١(‏ هناك نسخة جديدة» ممسّنة جداء عن هذا الفيلم (رسم متحرك ملون» ناطق) تم نشرها في عام 
0١‏ عن طريق مصلحة الفيلم للبحث العلمي . وقد اغتنت من أحدث الأبحاث في الجيولوجيا الألبية : وهكذا 
يكون الفليش ذو أشباه الدوديات 5ع34هط هنساءة؟ ( والذي يعتبر عمره من الكريتابي ‏ الايوسيني أمراً مقبولاً 
الآن) يكون معتبراً وكأنه من أصل بينّي عدونهده5. وهذا الغلاف المتحول قليلاً أو غير المتحول الموْلف من 
صخور الشيست اللماعةء المنزلقة حين الالتواءات الألبية» هو الذي يعتقد أنه أعطى غشاء الانزلاق الذي يشكل 
الجزء الأعلى من الكيان اجر وف لمنطقة علزةطنا-ونهسعطم8 ( انظر ©:3480 .1 . التقنية السينائية في خدمة علوم 
الأرض: فيلم جيولوجي عن تكوين جيال الألب الفرنسية . تقرير أكاديمية العلوم . مبجلد 7ه ؟ ص ٠١ 2770١‏ تشرين 
الثاني .)١95١‏ 
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قديرة للبحث والعرض» والذي لاريب في أن الذي سيخلفوننا سيجعلون من ذلك 
التتعمالا دارج . 

ومهما كان عليه الأمْر فإن الظاهر هناءأن صخور أرضناء والتي نحسبها صلدة 
ومستقرة في الظاهر » تكون في بعض ا حالات » قادرة على أن تجري كالقطران . ذاك أن 
مقياس الظاهرات الجيولوجية الكبرى الواردة في الفيلم تتجاوز مقياس التاريم البشري 
وذلك أولاً لجسامة القوى الداخلة في الميدان» والقادرة على برم أشد الصخور قساوة 
كل هل كل جبلية برمتهاء ولكن كذلك باتساع الأزمنة الجيولوجية» التي يجدر بنا 
أل ننسى بأن مفهوم مليون سنة ة أصبح وحدة قياسية . 

وهكذا تبدو لنا الجيولوجياء شأن علم الفلك و«الفيزياء تماماء وهما علمان 
كشف لنا عن تعقيدهما المرو ع » عن اللا متناهي في الكبر واللا متناهي في الصغرء 
أقول تبدو الجيولوجياء وهي توسع مفهومنا عن الكون. بتدريينا على الإفلات خارج 
حدود التأريخ الإنساني المحدّدة وخارج الاطار الطاقي الحقير والذي تبدو قوانا الضعيفة 
عاجزة عن تجاوزه . 


1 1 6/ مده 


دليل ألفباني بالعبارات التقنية, وأسماء الفلزات, والصخورء, والمستحاثات 
والطوابق 


65 بهرمان ا توازى بالتطبق 064 عع م03 :1م0عع م 
05 جبال الألب وملام قراصيات كع وله م 
77 البي متمام 5 عديمة الرأس 5ع لقطم عم 
5 فساد 1 76.1 امتزاز . أدمصاص مم 
6" عنبر 1م انكشاف 111" 
مت غ2 2غ .» 2٠١٠‏ عمونيات. 015 55154 الإنسان الإفريقي 202 مقع 11م 
أمونيات 6 عقيق 2م 
١‏ أشباه الأمونيات ' اموثوانيات ا" #“# عميز عَعم 
عديم الشكل . لا بلوري 01م ”٠‏ الحياة المندثرة أو المجهولة ©06ا20:02010هلم 
"٠ك‏ برمائيات قدء 0 تطمتسم ١‏ الرقعة أو السطح القاري علقادءمناهم معنم 
كر 4 مورينية 120123230116 681756 طإتطمننم ١‏ اي البي دع زطلم 
5 رخويات حبلية 5 0 0 200 كار السيوناريا . بحوفات للا حشويات عكنة05ل9ع ار 
0١‏ مضاهاة عنم لقم 8 15١‏ ألغونكي عتاهمعام 
هه * الانصهار الجزني 10م 4 طحالب 15م 
١7‏ مغلفات البذو ر . كاسيات 1181052617065م ار؟ اليتون 5م 
البذور ١‏ غريبة الشكل 1م 
١586‏ انهيدريت . بلاماء الجبس 1116 للإطصم 4 للحقيات . طمي لام 


ال لك 


غضار بوكسيتي 1 نتداة6 عأأع تم 
6 غضار لدن ا كةام 16ج تم 
504 غضار صواني عله ف عاتوتة 
6 غضار صابوني 611 ع [أع كم 
5 بيريت زرنيخي 1001 
ميغماتيت 16م 
89 مفصليات الأْجل أو القدم 5علهممعطاتهم 
77586 زفت عالقطمكث 
طبيقة » ساف 5515م 
8 نجميات 0 
عدم تناظر 01 
لم محلية المنشاً (ناة لط ) وعضغعتطاناتق 
لم 585 مقدمة الحفرة ©153111-055لم 
هوتة . خفس . دحل تا 


هه جلاميد غريبة 15 2105 
١4‏ قنبلة بازلتية نان القمقط عطسصسرم8 
4 مستحاثات مميزة 5115و قدامظ 
؟ 6 . الاه الترس البلطي عناولغلةط معتاءنه80 
48 الوحل أو الطين المرجاني 5عصمعنالة:مء معدامه 
4 وحل أو طين بركانيى ‏ كعناوتصف70[1 معنام8 
اع 28907 .98“ عضديات 5ع006مملطعقةر8 
القدم أو الأرجل 

0ه محدب قصير لمسناع مو تطء8 
لم١‏ © مقعر قصير لقسناع ص زقتطءع 812 
5 رين وزيشيا دع طعغ ع8 
حزازيات نباتية - 018 
59" برويات . حزازيات حيوانية ‏ 5عمنهم2ميم8 


7 متباين الخواص د موا ل ا 
7" تباين الخواص 1500م 
48 شدوذات 11 
قرن الاستشعار 1م 
ان الرابعي ألر باعي ل ع اا 
.هع 0١‏ محدب . سنام لقتتلع غضم 
/ا.هع 0ه محذب مركب للا 
+6 نتوء 0015م 
6 عنكبيات سطع قم 
4 مفصليات الأنجل القديمة .قشريات 780886 
قديمة 5 0) 
844 أركي 1116م 
١7‏ بطحاء . رمل غرانيتي 1م 
١١94 , 7‏ غضار . صلصال عانهنة 
٠‏ بكتريات . جراثم لدان 
طبيقة . ساف عم 
بازلت شبه قاتم لندنء0-نصمعل عالعمهه 
0 حوض انكباس عمصعل توطناة عل ستعمهظ 
١‏ باطوليت عانامطنهق 
0 ضفدعيات نا 
78667 بوكسيت نينا 


٠‏ الصخر الحل . صخر الأساس ‏ عاعهمهمه 
47 .4.6 984" بلمنيتات 65انصتدة 861 


٠‏ زمرد بعتن 
5/ا ه/اء 1 ثناني الانكسار ‏ 6هصعهصف؟ ممنظ 
4 حمري . بيتوميني اننا التططن 181 
"94٠‏ برعمانيات 21 


ام 


4 تصنيف 2 13551 0) 


24 6" تشعيرات . فصماتء 5عهة0انا 


انفصامات 
7م“ محوفات البطن. جوفمعويات ٠.‏ 00616016565 
مائيات الجحوف 
لاه أسافين قصه © 
/ا.ه غ 5.١ه‏ بنية انهبيارية نامع تماد عقم0118 0 
غرواني علهل01101 
1 صخور عصية ‏ (تعطع0:) تعامع فم صره0 
طبقات متائلة السحنة ‏ 5علالقسعطة :مم0 
ومختلفة العمر (وعطاعنامه) 
5 توافق ععتهل 6001 
١7‏ مخروط انتقالي دم تاتكسصقها عل عمةه 
4 »57+ مخاريط متداخلة 25 001065 
)10111ا5) 
78.8١.5١ 4‏ مخاريط انصباب ‏ عل معدت 
0 062 
71 رصيص . صخور تجمعية ‏ 000810:2618]5 


٠‏ فرضية التقلّص عمغطاممزط) دمناعهعاده0 


(هاء0 
هلالا ١7514‏ براز مستحاث 1م00 
777 كوكينات قمنبوم0 
85" مرجانيات كع عنهتللة 001 
7 مرجاني معتللهءه© 
4١4 5‏ كوردائيت عاتهل:00 
م١‏ ياقوت س0 
4 قرنية عشمع نم00 
4٠‏ تمخريش مك20 .2 
مه ١‏ مسكوبات ع6 0111© 
4 75.6668 حوار عنهت© 
4 حوار مارني 283752605 01336 
مبدأ الخلقية . الخلق عمستنصده ه07 


حجر غشم . ذكش معدم ةللته 
0" ذنب اليل و6 ةله 
4 صخر كلسي 5ع نهعلة0©) 
0 كلس مرجاني كمع نللةرمء كعمنهء 021 
الكلس الطباعي » وعتتهعله© 
حجر الطباعة 5 نطم ممع 11110 
كلس مارني اتناء لتقت كع 1له 091 
وى ل عن كلس بيوضي 5 نط نام وعنتنقء ل 
أ.م كلس لوْلْوي نعم وعننهء له 
هة؟ , .٠17١ء‏ لام خلقيدوني عمتملم21 0 
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84 نجميات . كوكبيات 1 
7" 4 تطبق . طبقية ع5 


5 تطبق متصالب 626501566 2)011120100كاد 
١‏ #طبقاتذات حلزونيات (0010061658)) 517011565 


04 طلق 1 
خفس 12552 
48٠١59‏ تكتونيك ا ع1 
5/ ألوان ثنائية الانكسار 112165 

حت" لل كتقانا 
المجسيات 5علناء قمع 1 
خا 714 . مصطبة 1355 1 
6 بيلون ههلنام؟ ذ مدع 1 
ه*: . 85" مرجانيات رباعية 5ععنهللة:معة163 
١65‏ نسييج ع 1 


12110 مشريات . ثالوسيات 5عغلاطم‎ 4٠١ 


5 » ه16”؟ حزامات غضارية فصلية 1/3275 


ال ان وحل ع5ة/1 
وحول ذات مشطورات 18)0:2665ل فق 5عقول/ا 
: 5 الزهرة 1/6 


عد 1/537 بيت 
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9 2 نطاقات الجبس2 ©6وملاج 5ع 2006 81 مرجانيات زهرية ق تنمقطامه20 
767 حيوانية المنشأً ( رسوبات ) تعدنههم2 
(فاسمعسنلنمو) 


68م 


تمهيد 00 0[ [ز[ز [ [ [ [ 1 ذا 
مقدمة الطبعة الثالثة 00 [ز[ز ز 1 ز 1 1 0 
تَقَدية الطبعة الرائغة 10 |ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ [ [ [ 1 000111111 


تعريف الجيولوجيا وتقسيماتها . 


1 0 الجيولوجيا وتقسيماتها 000010011 0 ا 
منشاً الأأض : 1) شكل الأرض . ب ) السخونة المركزية ا 

5 التركيب العام للأرض : )١‏ مبدأ التوازنية. ب) كثافة الأرض . . ج) الزلازل . 
د) فكرة عن البنية الاجمالية للكرة الأرضية مخ و ال مس 7 

؛ - الخطوط الكبرى لتاريج الأرض :  :‏ التأريخ الجيولوجي . :1 تقدير الأزمان 
المطلقة في الجيولوجيا : عمر الارض . 111 مصير الأرض وفناوها 00 


الجزء الأؤل 


مواد القشرة الأرضية 


الفصل الأول 
الفلزات , عناصر الصخور 
5 عموميات متسس سكسو ا نس وو عو ع ات مط عن عه لك علو د اعاقاق بول ا واه عه افون بوره زيمي 20 
1 اتمييز بين المادة البلورية والمادة اللا بلورية وم او مرو عا تو لو اا لام و 1 6 


لا مفاهم علم البلورات (الكريستالوغرافيا): )١‏ علم البلورات الهندسي 
(المنظومات البلورية» مصطلحات). ب) الكريسةالوغرافيا الفيزيائية 
(الانفصامات . التوأمات . الخصائص الضوئية للفلزات . امجهر الاستقطالبي . 


1 لخصائص الفلزات غير السابقة : الشفوفية» القساوة» قابلية الانصهارء 
الخصائص الكيميائية للفلزات التي يستفاد منها في التحديدات النوعية » الانارة ٠8.‏ 


د 2175 نت 


1 - الفلزات الرئيسة في الصخور الاندفاعية : )١‏ المرو . ب ) الصفاح ( الصفاحات 
بالمعنى الصحيح «فلدسباتيد» . أشباه الصفاح «الصفاحات الحديثئة»)). ج22 


أنواع اع الميكا . د ) بيروكسينات . ه ) أمفيبولات . و ) البريدوتات تا مو ا 1 
11 الفلزات الثانوية في الصخور الاندفاعية كرا وعم ابس 1 ماه را ع١‏ 
11 فلزات الصخور الاستحالية ممع مان قال فسا واه و روهظ واوا للا اش 11 
الفلزات الحاوية على معادن 000 
٠‏ ل فلزات الشوائب والمكامن غير الحاوية للمعادن ااا 0 
فلزات الصخور الرسوبية معدب لوو ارط وا( اا واف جاسم اب م اا 
الفصل الثاني 
الصخور الاندفاعية والمهل 
١‏ عموميات 000 1 ااا 
1 - التركيب الكيميا يميائيب لأنواع المهل الأصلية 0 1 0 اا 
13 تصلب المهل وتمايزه ا 010101 0 
التركيب المينيرالوجي الحاصل 1 1ذ[ذ[1[ز[ز1[ [ [ 0000 
17 ل نسيج الصخور الاندفاعية الم وان امج ااه ان الو ل ا ا 
وريب وس ووس بام ا 000 
تصنيف الصخور الاللقاعية ,.............ي. .يي ب. .00.0.0 0 ...68.0.0606 ا 
؟" ‏ مختلف عائلات الصخور الاندفاعية مله سويد ونا امح وا لو 114 1١‏ 


ة ‏ عائلات الغرانيت: )١‏ نماذج حبيبية (صخور كتلية). ب) نماذج حبيبية 
مجهرية ( صخور العروق ) . ج) نماذج ميكروليتية وزجاجية ( صخور بركانية )... 

11 عائلة صخور السيينيت . 0 تماذج حبيبية . ب ) تماذج حبيبية مجهرية. 
ج0( نماذج ميكروليتية ية وزجاجية اي ماكو عزو سخ نوع سوس موعن ا وو ري 
عائلة الديوريت . أ( تماذج حبيبية . ب) تماذج حبيبية مجهرية . ج) تماذج 


ميكروليتية وزجاجية 01001[ ا ا 0 


17 ل عائلة الغابرو . )١‏ نماذج حبيبية ل ة. ب ) تماذج حبيبية مجهرية . ج ) نماذج أوفيتية . 

د ) نماذج ميكروليتية وزجاجية ومفممةي ةم نوةةة فين ةن لزنن ل نم وو و نه لو و ل ءريءي.. ١8.‏ 
عائلة السيينيت النيفيلينية . )١‏ نماذج حبيبية. ب) تماذج حبيبية مجهرية . 

ج ) نماذج ميكروليتية ل ل ا ا ا 1م 


يهط ' 


آلا عائلة الغابرو النيفيلينية 8 ا ا ا ا ا ا ا ل ا ا ا 0 00 58 


عائلة الايجوليت موك عا 3 اج م يدر للدم عه أل ااا ومين اقعدم 
الا عائلة البريدوتيت . 0 تماذج حبيبية . ب ) نماذج أوفيتية . ج) نماذج ميكروليتية 1" 
النيازك 008[ 0 


_المكامن المعدنية من أصل ناري وهيدروترمالي . الدخيلات » مكامن التفرد» 
مكامن غازية » مكامن تماسية أو استحالية ل التشرب المنبث » العروق » حالة 
خاصة (عروق مرو أو كالسيت ) ١‏ 


الفصل الثالث 
الصخور الرسوبية ودورة الترسب 


1 ل عوامل ناظمة لنشوء الصخور الرسوبية: )١‏ الحت (العوامل الفيزيائية» دور 
المياه الهوجاء؛ المياه الجارية » السيول الجليديات» الحت البحري» فعل الري 
التأثيرات الكيميائية ع التأثيرات العضوية ) ب الترسب ( الترسب البحيري » 


11 تطور الرسوبات ذاه اا لطم عماج بط ا عالقا افع مجه ع تحه وار وأ وو ان اللا دوم لو لم ل 81 
11 بنية ونسيج الصخور الرسوبية دعاب ا و اد وفرع جز نظ لاقام هئ حرط ع الاج اي 11 
17 ل تصنيف الصخور الرسوبية 1 1 1 1[ 1[ 1 ز1 12121 1 1[ 0 


وف الور الرضية ‏ .ا 

1 ل صخور حطامية المنشا. )١‏ الانماط الهشة (الترب». المهيلات» المورينات» 
اللحقيات السيلية » اللحقيات النهرية » اللحقيات الريحية » اللوس) . ب ) أماط 
متّاسكة ( الببيشات » صخور البودينغ : الأحجار الرملية » كوارتزيت » مولاس ) . 8ه ” 

س صخور سيليسية ‏ ألومينية . )١‏ الغضاريات بالمعنى الصحيح (تعقد تركيب 
الغضاريات . العناصر الرئيسة في الغضاريات . منشا هذه المركبات الغضارية . 
بنية الغضاريات امجهرية . تحليل الغضاريات بالأشعة السينية . تحليل تفاضل 
حراري للغضاريات. خصائص الغضاريات. بعض ناذج الغضاريات ). 
ب) غضاريات متبقية ( الكاءولاك » تربة حمراء. سيديروليتيك ). ج) لاتيييت 
وبوكسيت . د ) الشيست وصخر الالواح الحجرية ( الاردواز ) امو 13/17 

الصخور السيليسية. )١‏ صخور سيليسية عضوية ( راديولاريت » دياتوميت » 
سبونغوليت ) » صخور سيليسية من منشاً كيميائي ( حجر الرحى» الصوان» 


ب ١8م‏ ع 


04 أحصس | هها 
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المنشاً. ج) صخور كلسية عضوية المنشاً. د) صخور كلسية متنوعة 


( صخور غير نقية) . ه ) فساد الصخور الكلسية جا ل ا ا 6 
ل صخور ذات منشا لاغوني ا[ ا 


71" صخور المحروقات . )١‏ الفحوم الحجرية ( الطورب .» الليغنيت» الفحم الحجري » 
أصل الفحم الحجري). ب) هيدروكاربورات طبيعية (شيست حممري 


وبترول ١‏ فرشا البترول ) مط فظن 6 م 61:1 وه ااطو الو طاو لا ل اا ا 1 
71 الصخور الفوسفاتية 1 1 1 1[ اا 
1 الصخور الحديدية ا امور ل اط ول لو لاوا و ا 


الفصل الرابع 
الصخور البلورية المتورقة والاستحالة 
1 الماذج الرئيسة : الغنايس» المكاشيست62 أمفيبوليت » ببروكسينسيت ) 


فيلاد ... إل ا 
81 منشأ الصخور البلورية المتورقة. )١‏ استحالة ديناميكية. ب) الاستحالة 
( الاستحالة بالتماس ع الاستحالة العامة ) د00 ا 


الجزء الثاني 
التوزع التأريخي والجغرافي مواد القشرة الأرضية 


الفصل الأول 
الباليئونتولوجيا أو دراسة المستحاثات . الطرائق , النتائج . الفائدة 


تعاريف . نحة تاريخية لو الم ا لش او سوو اع و و ل ال حا 1 11 1 
ظاهرات الاستحاثة 00 اا 
شروط تكمُن المستحاثات 0101 اا 
علم المستحاثات وعلم التصنيف فق و و نا ااا تو نا م اليو الوك اك م ا ا 11 
1 ب النحة عن تصنيف الحيوانات الحالية والمستحاثة . 0 ااا 
11 سالحة عن تصنيف النباتات الخحالية والمستحاثة 111 ز[|ز [ز[ز[ز[ [ [ اا 
علم المستحاثات والتطور 151 1ذ 1 1 1[ 1 ا 


5 علم المستحاثات والتطبق 00101211 ا ل 
1 فائدة المستحاثات نا ل شا الور ان ااه ااا سو ا 5011 
11 الحياة في العصر السابق للكامبري تخسن ب حدم وا اا مو ار ا و51 
 :1‏ النبيت والوحيش في العصر الأول 1 1 1 1 ا 
17 # النبيت والوحيش في العصر الثاني 000000101 
٠+‏ النبيت والوحيش في العصر الثالث 000 ا 
1 ب النبيت والوحيش في العصر الرابع 000 ا 
الفصل الثاني 
مبادئ علم الطبقية 
١‏ _العلاقات المتبادلة بين الطبقات 0000010100 
1 الطبقية والتورق يي 000 0 0 0 0 و 
13 التوافق والتنافر 000000201 ل 
1 الطغيانات والانحسارات 0 0 0 0 
؟ - تحديد أعمار الطبقات : حالة فريدة : عمر زمر اندفاعية ومتبلورة تورقية 1 
٠‏ _ تواقت الطبقات 002111111 ل 
ع الطبقية والتكتونيك : 1) الرقع القارية . ب ) مناطق المقعرات الأرضية 0000000 
ه _التراكيب الطبقية 
الجزء الثالث 
تشوهات القشرة الأرضية 
مبادئ التكتونيك 
الفصل الأول 
التكتونيك التحليلي أو مفردات التكتونيكيين 
١‏ الالتواءات 0010101 ا اك 
1[ حول مرونة الصخور ا ا ا 
و الأشكال الأولية في الالتواء 11 ا 
1 تجمع الطيات ال ا ل 
57 تمثيل طيات على خارطة 00101111 


000 ل تأثير طبيعة الصخور على هيئة الطيات ا‎ ٠ 


1 ل عمر الالتواءات والالتواءات المنضدة 1 1 1 1[ 0 
33 الأنماط التكتونية . 1) الفط الجورائي. ب) الفط الألبي (المصطلحات في 

أغشية الجرف . التكتونيك الألبي ) 11 1[1ذ[ذز[ [ز[ز[ز[ [ز[ [ [ 0000 

1ل استحداث الالتواءات تجريبيا 0 ااا 

؟" ‏ الفوالق اومت ع عاق لق ولاو ينو ا 32 وبا بوج ل 6 اقول ننه م اد مر ممم 4 ونه 

1[ ل تعاريف 0011013 اا 

11 ملاحظة الفوالق اا ا 00001111 0 0 

11 تجمع الفوالق 00011 0 

7 ل لمحديد ععمر الفوالق تروط ع اق انح مقع قط الود ايه اإوم لل ولو الخ ول و 5111 

7 7 الفوالق الحية والفوالق الحالية 0000-7 0 

+ - التشوهات الصميمية في الصخور خلال الحركات الأوروجينية 8 

81 الفصمات 1 فطع متايه اع اندر دو الا لان ل ل م مشا ود ا‎  : 

11 الانفصام الشيستي 00 1 1 [ 1[ ز ز ز ز ا 


الفصل الثاني 
التكتونيك العام ومنشاً الجبال 


0 00000 القوانين الكبرى لتشكل السلاسل الجبلية‎ ١ 


1 سلاسل المقعرات الأأضية وطيات القاع كوو 004 ساني الخو ا اع 3ه 
11 اتجاه الدفع في سلسلة جبلية 220000008 تع ا 3 
11 ل تعقيد الالتواء في سلسلة جبلية ... اا 
17 تكوين وتطور سلاسل الجبال : التكتونيك الجنيني . تطبيق على السلسلة الألبية..019 
07 السلاسل الجبلية القديمة فكع ومس اسوعا فس 1 1533 اوساو نوو الأيرة 
آلا البراكين والزلازل 0000 ا 
"١‏ _الخحركات المولدة للقارات +1 وسور مب رجا لوخ ووه لوو ا م وه لاو و مور 9018 
٠‏ 7 الأسباب العامة للحركات المولدة للجبال ااا 
1 ل فرضية اللنبوض كاسن طن اقفاة قدو ود لودو اتاو وار لتو وذو سوط وا أ اس لا 
11 ا فرضية التقلّص وتم ساو مق ا دض امات ل ارالقا ولط 4ع وا لل وج ا لبلا عاو ا ل 0 
111 فرضية توازن القارات 1ن ا انيه اوه ومرو ةرو اظح ااام خف لو اس احم وي 210 |" 
17 نظرية فيجنر حول انسياح القارات 001 0 00 


ل 8885م ا 


ا سل فرضيات جريان كتل سطحية بفعل الثقالة 00001210 ا 
الا تطبيق المعطيات السابقة على سلسلة من نمط ألبي زز[ز[ز[ز [ [ [ [ ا ااا 


الجزء الرابع 
اجيولوجيا التاريخية : الأدوار الجيولوجية 


101 صفات عامة جنا تك اه أ اا دع 203 و نوع ونان وقد لبالا ام وام‎ ١ 
117 1 التوزع الجغرافي دوف ع تناع و راع نل لطا بوجوب 4 كنيو وق لماو وداه باو او و‎ 9 "١ 
1 انمجن البلطي مح دجو اشع ا مذ جه اجائرة وح ماو م خم سوه عم فوط اعرعه ذ محا ا اوج ا‎ 1 

1 7 المناطق الأوروبية الأخرى . أ( سلسلة هبريد. ب) إيقوسيا. ج) الكتلة 
الارموريكية . د ) بوهيميا 1 2010111 د ا 0 
11 أنجن الكندي 0 
17 نخانق كولورادو الكبير 10 1 1 1 اا 
خلاصات راع مك د نعم حومط نولافا ل ران لالط ان ام عع فوزع ارق قن اقل لعن و ل ل 1111/2 

الفصل الثاني 
الصخور الكامبرية 

١‏ صفات عامة ااا ا 
0 التوزع الجغرافي 01-117 0 ا 


أ السحن النيريتية : )١‏ الجن البلطي . ب ) سلسلة هبريد . 
ب السحن الجيوسنكلينالية : )١‏ أوروبا الشمالية. ب) الاردين. ج) فرانكونيا ؛ 


سيليزيا, بولونيا . د) الجبل الأسود . ه ) سردينيا . و ) المغرب 100000000012117 
ج - السحن المختلطة . )١‏ الكتلة الارموريكية . ب ) بوهيميا 0 
د كامبري أمريكا الشمالية شظ12 0 0 0 000 
الفصل الثالث 
الأراضي السيللورية 
١‏ صفات عامة 1 


١‏ التوزع الجبغرافي ا د ذد 00010131312‏ 0 ا ا ا 


أ الجزر البريطانية م وي بج اام مما ب ناخو ل ا 1 
ب حافة الترس البلطيقي 116 1 77010101ظظ22 1 0 
ج - المقعر الأرضي في أوروبا الشمالية 0 00 
د المقعر الارضي الرومي : الجبل الاسود . المغرب 11 1 ا 
هه أوروبا الوسطى . |) بريتانيا» ب ) بوهيميا ا 
٠‏ خلاصات جغرافية (باليوجغرافية ) 001 0 0 
الفصل الرابع 
الطبقات الديفونية 
١‏ صفات عامة 00000 ا 
"٠‏ التوزع الجغرافي 13 ف النا ونا هانق افق ادن مو وس تود معو ا ا ا ل لقت 
أ منطقة الحث القديم الأحمر أو سحن الديفوني القارية 00 
ب ' المنطقة ذات السحنة امختلطة البحرية في أوروبا الوسطى: )١‏ الأردين» 
ب ) الكتلة الشيستية الرينانية . ج ) بولوتيه . د ) بريتانيا اا 
ج - الديفوني ذو السحنة العميقة: )١‏ الجبل الاسود. ب) جبال الفوج. 
ج) المغرب ا ا 1 1[ 0 
الفصل الخامس 
الصخور الفحمية 
١‏ صفات عامة اا 


"١‏ - توزيع الكاربونيفير الجغرافي : )١‏ الكاربونيفير في إنكلترا. ب ) كاربونيفير الحوض 
الفرنسبي ‏ البلجيكي . ج) حوض السار . د) كاربونيفير بريتانيا. ه) الفوج . 
و) الماسيف ستترال الفرنسية . ز) الكاربونيفير في بعض المناطق الفرنسية الأخرى 
(أ- البيينيه؛ ب الألب الفرنسية). ح) روسيا. ط) كاريونيفير المناطق 


الميزوجية . ي ) كاربونيفير أمريكا الشمالية 0 ا 0 
* - توزع البرمي جغرافياً : )١‏ ألمانيا. ب) إنكلترا. ج) فرنسا. د) روسيا. 

ه) المجال الميزوجي . و ) أمريكا الشمالية 1[ [ز[ز[ز[ز[ز[ |[ 000 
قارة غوندوانا 11011 1 1[ 1 1 [ 1 1 ا 


| 81م ده 


الصخور الترياسية 
١‏ صفات عامة بب001 ا اا 
؟ ‏ التوزع الجغرافي للترباس امعان طاخم مف ااال ماوعا ااه اود وي 2 1 
١‏ ترياس جرماني لممتمتكو ماه عام مط عن عه أ عا ف معام عط ع او ووو اا خب 11418 

ب - ترياس ألبي . )١‏ الألب الغربية . ب) الألب الشرقية. ج) ترياس المناطق 
الاخرى ع ا اللا ا وق و ا لاوم لم كع وار ا 3 1 

الفصل السابع 
الأراضي الجوراسية 

١‏ صفات عامة 000 ا 
"> توزع اللجوراسي جغرافياً 00 
أ الزمرة الكلاسيكية للجورامبي الانكليزي 0 
ب جوراسي الحافة الشرقية الحوض باريس 000 
ج - جورامي ا حافة الغربية لحوض باريس 000131 0 
د جوراسي لوكسمبو رخ والاردين وبولوئّية 0001 0 0 000 
ه ‏ الجوراسي الأعلى في الحوض الشمالي ددا 
و - جورامي الجورا وبورغونيا 1 1 1 1 1[ 1 اا 0 
ز ‏ ل جوراسي حافة الماسيف سنترال الفرنسية ااا 


ح السحن الجيوسنكلينالية الميزوجية للجورابي: )١‏ جوراسي الجيوسنكلينال 
الدوفيني . ب) جورامي نطاق البرهانسوثيه . ج) جورامي نطاق البييمونت . 


د جوراسي جبال البيرينيه 5 2 قدي ا 3 3 سو الوه ا ا ا لو 0 
الفصل الثامن 
الاراضي الكريتاسية 
١‏ صفات عامة ا الاش ف ا ا م ا 10 
١؟‏ - التوزع الجغرافي للكربتاسي الأسفل ف ل ا ا 
أ إنكلترا . بولونية » هانوفر» روسيا. 0( السحنة الفيلدية أو الأجاجية في 
الكريتاسي . ب ) سحنة شمالية ا اا 


ل[الاملم - 


ب - ححوض بارهس وجورا ( سحن ساحلية ) . )١‏ حوض باريس . ب ) الجورا 0 
5 المنطقة الألبية الفرنسية ( سحن مختلطة وجيوسنكاينالية ) 
)١‏ السلاسل شبه الألبية الجنوبية (الخفرة الفوكونتية ). ب ) سواحل 0 
مور استيريل» ج) سواحل الماسيف ستترال . د) السلاسل شبه الألبية 
الشمالية (سحن مختلطة). ه) المناطق الألبية الداخلية (سحن 


جيوسنكلينالية ) 0000 ا 0 
د الكريتاسي الأسفل في مناطق أوروبية أخرى 1 0000 
ه ‏ الكريتاسي الأسفل في المغرب العرني الكبير 0 ااا 


التوزع الجغرافي للكريتامي الأعلى : )١‏ الحوض الباريسي . ب) ألمانياء الداتمارك 
وسكانيا . ج) المناطق المتوسطية ( أكيتانياء البيينيه » خليج البروفانس السفلي) . 


د ) المنطقة الألبية وتوابعها . ه ) إفريقيا الشمالية 00 
الكريتامي في أمريكا الشمالية : )١‏ الكريتاسي الأسفل (نمط أطلنطي ؛ ؛ نمط أمريكا 
الوسطى » مط الباسفيكي ب ) الكريتاسي الأعلى قشم ال اي 117 
الفصل التاسع 
الصخور اتموليتية ( الباليوجيني ) 
١‏ صفات عامة ا ا لم ا موا ل م ات ا 3 قار 
؟ 9 التوزع الجغرافي للنموليتي 00001 ا 
أ الزمرة الموذجية الحوض باريس 0000101 اا 
ب ملحقات حوض باريس )١ ٠‏ إنكلترا. ب) بلجيكا. ج) بريتانيا. د) ألمانيا 
الشمالية 008 ااا 


ج ل الايوسين القاري والأوليغوسين الماهج في وادي الرون وحوض الانكباس 
) الإيوسين القاري. ب ) أوليغوسين لاغوني بحري في حفر الانكباس وفي 


وادي الرون 0 0 0 ذا ا 
3 “يت غوليتي حوض اكيتانيا ومفورة ولا ماه فاه امع هدام عممةءةة ل فمق 1 0 00 
ه ‏ تموليتي المقعر الأرضي الألبي 00177 0 ا 


5 سحن أخرى تموليتية جيوسنكلينالية . )١‏ اسبانيا . ب ) إيطاليا. ج) الكاريات . 57// 
ح ‏ الحافة الجنوبية للمقعر الميزوجي. )١‏ فيسنتان. ب) الجزائر وتونس. 


ج) المغرب » د ) مصر اناف تامع جايو الك إن قن لابه ةجع ع عام ل ماق شق ووه لد ا 29 3 
ط ‏ نموليتي أمريكا الشمالية 0 0 


48م - 


الصخور النيوجينية 
١‏ صفات عامة لس و و ويه واه عالط لجف قط 13ل لا ا املع ا ام ا ل ا 
5" 7 التوزع الجغرافي للنيوجين اماف نودو ولاو ف ان اا او مسا حو الا 1 
أ مجال بحر الشمال ا[ 1 ا 
ب الخلجان البريتانية كوا ل ع حب اق نه لاف ني لد او ع ا و 
ج-ِ_ حوض أكيتانيا ا ا 

د 7 الميوسين الرومي: )١‏ المنخفض الحولألبي. ب) إيطاليا. ج) اسبانيا. د) 

إفريقيا الشمالية . ه ) أوروبا الشرقية 1 1 1 0 
ه البليوسين الرومي : )١‏ إيطاليا. ب ) فرنسا . ج ) أوروبا الشرقية ير 

الفصل الحادي عشر 

الأراضي الرباعية 
١‏ عموميات 0006 ا 0 
1 التوضعات البحرية ووحيشها ار 1 مع ا ل ا ع اعم ل عرد م وسح لم لمي 111 لخر 


1 ل التوضعات القارية. )١‏ المصاطب النبرية. ب) التوضعات الجمودية. 
ج( اللوس. د) الوحيشات والنبيتات القارية. ه) الانسان المستحاث 


ومصنوعاته امج 5 كد عر نط ام او س1 ااا ها ا كر 

1 ترابط أو تناسب مختلف الظاهرات الرباعية ااا‎ - ٠١ 
0 1 [1 1 1 _الجموديات الرباعية ا 0000 12 1 1 1 1 1ز1‎ 
00 أ الجموديات الاسكندينافية 000010011 ا‎ 
0 ف الحموديات الألبية ا ااا ااا‎ 

ج - الجموديات البيرينية مد نا الحو اا ارده الوا مده ل ا ا اا 1 ا 

د الجموديات الأمريكية 0 
الظائهرات البركانية خلال الرباعي 000 


88م د 


اججزء الخامس 
تثيل الصفات الجيولوجية لمنطقة ما بالرسم. الخرائط الجيولوجية 
الفصل الأول 
الخرائط الطبغرافية 
5098 
الخرائط الجيولوجية 


11 تصمم الخرائط الجيولوجية كس سر عق اوهل ف زنط بط لل ف زوك وأو و لمعلا قم 21 بار 
1 الخرائط الجيولوجية الرئيسة : )١‏ خرائط التعلبم . ب) الخرائط الجيولوجية 
المعضلة . ج) الخرائط البنيوية . د) وصف خارطة جيولوجية من مقياس 


(لء..ءءم 00000 00 
1 س المقاطع الجيولوجية والمجسمات 01000000000000 


الفصل الثالث 
الطريقة السيغائية والجيولوجيا 


1) تمثيل الظاهرات الجغرافية القديمة سيائياً.. ب ) اتمثيل السينائي للظاهرات 


850٠‏ د 


الوجيز في الجيولوجيا/ تأليف ليون موربه ؛ ترجمة يوسف الخوري؛ عبد الرحمن حميدة. 
ط  .١‏ دمشق: دار طلاس».  .1١941/‏ ١894م‏ ص. : صورء خرائط طوبوغرافية » 
مخططات ؟؛ +#؟ سم . 


باحره دليل بالعبارات التقنية وأسماء الفلزات والصخور والمستحاثات . 
١ل‏ ١اهه‏ مور و 5ل لعنوان موريه 4 الخوري 26 حميدة 


وكنة الأسيذ 


رقم الايداع ‏ 8مه/ 5/ ١9410‏ 


رقم الاصدار ٠م7١‏ 


مطبع ل الجهاوبي 


السوداء» والسلاسل البلقانية والكاربات) ولكن في أمريكا أيضاء إذن لقد امتدت 
الظاهرة على مجمل الكرة الارضية ولكن على الخصوص في نصف الكرة الشمالي 
(شكل 07.م)27. 


وعلاوة على الصفات الليتولوجية ( لحقيات فرطة غير متنجانسة ذات حصويات 
مخططة ) فإن المركبات الجمودية والنهرية ‏ الجمودية تفصح عن نفسها عن طريق 
مورفولوجيتها أيضا . فود ما نتج عن عمل جمودية يحوي دائماً» كا سبق ورأيناء مقطعاً 
متميزاً على شكل معلف» كحرف ناء عن الشكل على صورة حرف 7 في الأودية 
السيلية الصرفة (شكل 7٠١‏ و .)7١‏ فتظهر على السفوح على ارتفاع متغير (ذلك 
لأنه كا هو الحال بالنسبة للمصاطب » توجد أشكال جمودية مصندقة) خطوط 
أعراف (5تتناللة/) مؤّلفة من مورينات قديمة جانبية ذات جلاميدا'' » في حين تتناثر 
فوق خحط قاع 8 الوادي مورينات القاع 5 التي تكون غضارية عل العموم . 


وتكون الأجزاء الجببية في الجموديات القديمة ( جموديات ألبية بشكل خاص) 
هي الأكثر اهتاماً من جانبناء» إذ سيكون من الممكن أن نلاحظ فيها الحوضة أو 
م الختامي من اللسان الجمودي» الذي تتبعثر فيه أحياناً تلال صغيرة غير 


)١(‏ لاتكون هذه الظاهرة العامة خخاصة بالعصر الرباعي » كا سبق لنا ورأينا. وتكون أسبابها إذن» ذاتهاء 
عامة وكثيراً ماجرى البحث عنها في معطيات كونية . وهكذا استطاع ميلا نكوفيتش» استنادا على تبدلات ( وذلك 
خلال ٠٠١‏ ألف سنة أخبية) قيمة التشمس الأْوْضِي وذلك حسب التبدلات الدوربة لانحراف فلك 6غذ6,ه» وانتقال 
حور القطبين والأوج» استطاع أن يحسب التبدلات المناخية المتحصلة ولاسيما الارتفاع الآدنى للثلوج الدائمة . 
وتتنضد المنحنيات التي أمكن الحصول عليها بهذه الطريقة ‏ بشكل مستغرب » فوق خطوط توسعات الجموديات 
المتعاقبة ( 4 امتدادات قصوى تنطبق على ؛ زحوف جمودية ) وتشير إلى أن نباية انسحاب أواخر الجموديات الفورمية 
تعود لحوالي ٠٠٠٠٠‏ ينه نقريا + وهو رقم يتطابق مع الرقم الذي أمكن الحصول عليه بطرائق ق أخرى استندت على 
كد البلطيق التالية الجموديات . ولكن إذا مددنا متحاى ميلا نكوفيتش في العصور الأقدم ( بليوسين » 

4-7 فسنكون أيضاً مندفعين للتسلم بوجود هذه الأدوار للمراحل الجمودية » وهو مالاتؤيده الدراسات 
لممودية أبدا . 

(1) تكون أقدم هذه المورينات أحيانا مجروفة بفعل الحت ولا تترجم عن نفسها إلا بوجود 9 جلاميد تائهة ) 

ضخمة مبعثرة فوق المرتفع الأرضي . 
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المؤلف و الكتاب 
المؤلف الأستاذ الدكتور ليون موريه هو أحد جهابذة علماء الجيولوجيا 
العالميين البارزين في هذا العصرء فقد شغل.في البداية منصب أستاذ في 
مدرسة المهندسين الحدروليين (الهندسة المائية) في غرينوبل» وله دراسات 
مستفيضة في تكتونية جبال الألب والأطلس المغربي» وعمل عميداً لكلية 
العلوم في جامعة غرينوبل» وهو حجة علمية عالمية في تحديد انواع 
الاسفنجيات . لقد كان من الأساتذة الأوائل الذين أخرجوا فيلما بالألوان عن 
. التشكل الجيولوجي لجبال الألب الفرنسية وله العديد من المؤلفات الجيولوجية 
القيّمة أهمها : الوجيز في الباليونتولوجيا اتيوانية » والوجيز في الباليونتولوجيا 
النباتية » والوجيز في الجيولوجياء وهو الكتاب الذي نضع ترجمة الطبعة 
الخامسة منه اليوم بين أيادي قراء اللغة العربية ؛ حرصا على إفادة أبناء الوطن يذ 


4 أبلغ ما 3-6 إليه 3 في مختلف يت 0 التي‎ 0 ١ 

5 يعتبر من 5 الكتب العلمية 0 في علم الجيولوجيا » ومن ْ 9 م 
أهم راج العللية فى هذا الموار 2 7 0 
هم المراجع العالمية في ر 0 2 
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